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Sinopsi

SINOPSIS
La Planta Oscar Augusto Machado (O.A.M), de la Electricidad de Caracas, es una planta

encargada de generar energia eléctrica, para ello cuenta con cinco unidades de turbinas a gas
las cuales pueden producir nominalmente, bajo condiciones ideales de temperatura, humedad y
presion, 100MW cada una.

Estas unidades exigen la realizacion de mantenimientos preventivos que les permitan
conservar sus condiciones de operacion en términos de alta confiabilidad y disponibilidad. En la
actualidad una serie de mantenimientos preventivos estan siendo aplazados a causa de la
escasez de los repuestos necesarios para la realizacion de dichas tareas, es por ello que en la
planta O.A.M ha surgido la necesidad de ajustar todas aquellas actividades que son llevadas a
cabo para lograr la disponibilidad de estos componentes, a las nuevas normativas asociadas a
las importaciones dictadas por el Gobiemo Nacional, asi como a las recientes normas
establecidas dentro de la organizacion que regulan y exigen una serie de actividades dentro de
la procura de los materiales a raiz de la centralizacion de las compras.

En tal sentido, en la presente investigacion se estudiaron los procesos de procura,
manejo y control, asociados a la disponibilidad de las partes y repuestos criticos de las unidades
turbo-generadoras a gas, definiendo como critico a aquel repuesto o parte cuya indisponibilidad
pueda afectar el correcto desempefio de las unidades o en el peor de los casos la parada de la
turbina.

Para pader realizar este estudio fue necesaria, primeramente, describir las caracteristicas
de las turbinas, asi como los requerimientas, planes y programas de los mantenimientos
preventivos de estas unidades, Este primer objetivo pemitio identificar a las partes y repuestos
que son cambiadas en cada tipo de mantenimiento estudiado, para posteriormente clasificarias
en fres categorias criticas, las cuales se definieron como critico 1, 2 y 3, dependiendo del la
importancia de estos componentes en el funcionamiento de la unidad generadora. En el
levantamiento de informacion fue necesario utilizar herramientas como: tormentas de ideas,
listados de equipos, partes y repuestos, manuales del fabricante, asi como entrevistas con el
personal de mantenimiento y de operaciones de la planta, graficos de barras, tortas, tablas y
figuras. Lo anterior expuesto permitio determinar las cantidades de partes y repuestos mas

xii
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criticas y sabre las cuales debe existir un estricta contral, tanto en su compra coma en el manejo

de su inventario.

Una vez alcanzados los objetivos antes descritos se pudo levantar la informacion
necesaria para conocer la logistica actual de los procesos de procura, manejo y control de las
partes y repuestos criticos, asi como determinar los costos relacionados con la disponibilidad de
estos materiales. Durante esta fase fue necesario el uso de la herramienta SAP R/3, entrevistas
al personal administrativo y de la Unidad de Aprovisionamiento Estratégico de Generacion, la
intranet de la empresa y del Master de Operaciones, asi también se utilizaron graficos de barra,
tortas, diagramas de flujo, cuadros, fotos y tablas. Este levantamiento de informacion permitio
conocer el desemperio de las actividades realizadas dentro de los tres procesos estudiados para
determinar los diferentes puntos de mejora en cada actividad, en busqueda de la mayor y mejor
disponibilidad de los recursos mas importantes, los cuales en este caso son las paries y
repuestos criticos de las turbinas a gas.

Conocidas las oportunidades de mejoras, se platearon estrategias para conformar una
propuesta, la cual resulto factible a nivel econdmico, técnico, operativo y psicosocial, que busca
la realizacion de cambios en los procesos a nivel de la comunicacion, seguimiento y planificacion
logrando a su vez la mejora en los niveles de stock de las partes y repuestos criticos.

Xiil




Introduccién

INTRODUCCION

Hoy en dia es posible llevar a cabo un sin nimero de actividades que cantribuyen al

crecimiento integral de la sociedad, tanto desde el punto de vista cientifico y tecnologico, como
industrial, cultural y econémico gracias a la generacion de energia eléctrica, es por ello que ésta
se ha convertido en uno de los servicios saciales de mayor demanda e importancia en nuestro
medio y en tal sentido la satisfaccion de sus requerimientos se hace imprescindible.

La correcta y precisa disponibilidad de los repuestos necesarios para los mantenimientos
preventivos que deben realizarse a las unidades de generacion en una planta de energia
eléctrica, permite hablar de altos niveles de disponibilidad y confiabilidad que garantizan el
cumplimiento del régimen operacional demandado por los clientes de este servicio.

Es por esto que en la actualidad las empresas eléctricas deben ajustar los procesas
logisticos llevados a cabo dentro de su cadena de suministros, a cualquier situacion que se
presente tanto a nivel interno, cambio de normativas de la compaiiia que regulan los procesos
de la cadena, o externo, nuevas normas y resoluciones dictadas por el Gobierno Nacional,
Partiendo de estas premisas el presente trabajo especial de grado tuvo como objetivo
proponer mejoras para los procesos de procura, manejo y control de las partes y repuestos
criticos de las turbinas a gas en la planta generadora de energia eléctrica Oscar Augusto
Machado (O.A.M), perteneciente a la Electricidad de Caracas.

El trabajo ha sido estructurado en seis Capitulos, los cuales se describen a continuacion:
El  Capitulo | presenta el planteamiento del problema, las interrogantes de la
investigacion, la justificacion, los objetivos, tanto el general como los especificos, el alcance de la
investigacion y las limitaciones que se presentaron a lo largo del desarrollo del trabajo
investigativo.

En el Capitulo Il se presentan los antecedentes de la investigacion asi como las bases
tedricas sobre las cuales se oriento el estudio realizado para la definicién de las estrategias de
mejoras planteadas en el Capitulo V.

El Capitulo Il contiene la metodologia empleada por el investigador asi como la
definicion del tipo y disefio de investigacion.
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En el Capitulo IV se presentan los resultados y el analisis realizado en funcion a las
caracteristicas observadas en los procesos estudiados.

El Capitulo V contiene las oportunidades de mejora encontradas luego de realizar el
andlisis de la situacion detectada en el estudio llevado a cabo. Este capitulo ademés contiene
las estrategias propuestas para la mejora de los procesos investigados.

En el Capitulo VI se presentan las conclusiones y las recomendaciones derivadas de los
resultados obtenidos en el estudio realizado.

En la seccién final del documento se presenta la bibliografia consultada para la

realizacion de la investigacion. Ademas de los capitulos ya descritos, el trabajo cuenta con un

tomo de anexos que sustentan los resultados presentados en el capitulo V.




CAPITULO |
EL PROBLEMA
I.1- Planteamiento del problema

La empresa “La Electricidad de Caracas’, tiene como mision generar, transmitir y
distribuir energia eléctrica de forma eficiente y confiable, siendo pionera en el servicio eléctrico en
Venezuela.

En la actualidad posee, consolidando los datos de las empresas filiales, una capacidad
de generacion de 2.005.910 KW vy atiende hay en dia al 27% de la paoblacidn, sus ventas
alcanzan el 18% del total nacional. Este servicio es prestado en la zona Metropolitana de
Caracas y en zonas aledafnas como Los Teques, Guarenas, Guatire, también presta servicio a la
ciudad de San Felipe en el estado Yaracuy.

La Empresa se inicia cuando el Sr. Ricardo Zuloaga firma el 07 de septiembre de 1885, el
prayecto inicial, el cual propone la formacion de una compafiia annima con el ohjeto de vender y
utilizar energia eléctrica en Caracas; luego de esto se retne el 25 de octubre de ese mismo afio
con los sefiores Alberto Smith, José Antonio Mosquera hijo y Eduardo Montalban, los cuales
convienen en formar la compafiia.

En el afio de 1968, cuando se observo que las instalaciones de la Electricidad de
Caracas no eran suficientes para soportar las cargas en las horas pico, se decidio instalar una
unidad de 60 MW accionada por cuatra turbinas iet; fue cuando surgid la planta “OSCAR
AUGUSTO MACHADQ" (O.A.M). El sitio escogido para el asentamiento de esta planta fue Santa
Cruz de Caricuao ubicado en el Km.8 de la carretera Panamericana. Se eligio este lugar motivado
a que las turbinas a gas consumen grandes cantidades de aire atmosférico, siendo lo mas
conveniente para la eficiencia que este sea lo mas puro y fresco posible, ademas que la
extension de fa planta es 76.000 metros cuadrados facilitando la instalacion de la misma y de los
servicios necesarios.

La planta contaba con 8 unidades turbo-generadoras, la unidad N° 1 fue puesta en
servicio en noviembre de 1969, con capacidad para generar 60 MW, Las unidades O.AMN° 2, 3,

4,5y 6 marca Brown Boveri, de fabricacion Suiza, fueron puestas en servicio en el afio de 1973

con la excepcion de la N° 6 que fue puesta en servicio en 1974,




Por ultimo las unidades 7 y 8 de la empresa fabricante japonesa Hitachi fueron
instaladas y puestas en servicio en el afio de 1978 con capacidad de 22 MW cada una.

A partir del afio 1992 se pone en marcha un proyecto para repotenciar y modernizar la
planta mediante la instalacion de unidades turbo-generadaras de la empresa Westinghouse
modelo W501D5, con una capacidad de 100 MW [SO, (en condiciones de presion, temperatura y
humedad ideales) cada una.

La planta cuenta ahora con cinco unidades de furbinas a gas luego de que en el mes de
noviembre de 2000 se terminara la instalacion de la unidad O.A.M N° 13, de marca Siemens-
Westinghouse modelo W501D5, la cual fue puesta en servicio en enero de 2001. Con esta
unidad la capacidad instalada nominal de la planta aumentd hasta 500 MW 1SO.,

Estas unidades pueden ser operadas a control remoto o local y puestas en servicio a
plena carga en un periodo de tiempo muy corto, ademas funcionan tanto con gas natural como
fuel-oil, este Gltimo considerado como combustible de respaldo para condiciones de emergencia.

La instalacion de estas unidades ofrece una generacion de energia eléctrica en forma
mas limpia y un mejor aprovechamiento de los recursos naturales como el gas, debido a que son
mas eficientes desde el punto de vista térmico.

Figura N° 1. Estructura organizativa de la Planta 0.A.M

Asesorde |
Seguridad |

| Mantenimiento |

Almacenistas |
~ Personal de
administracios

Fuente: Planta 0.A.M




Capitulo I: E] Problema

Dentro de los mantenimientos preventivos que se realizan a las unidades que conforman

la planta, se llevan a cabo tres tipos de inspecciones. La Tipo C (COMBUSTION) que se realiza a
los combustores cada 8.000 horas de operacion de la unidad y se incluyen todos los
companentes de la combustion, tales coma piezas de transicion 4 toberas de descarga de los
gases calientes y tubos cruza llamas. Tipo B (HOT GAS PATH) se realiza a la turbina cada
24,000 horas de operacion, incluye todos los componentes que estén en contacto con el paso de
los gases calientes y los componentes de la combustion. En la inspeccion de la seccidn de la
turbina (gases calientes), se accesa al rotor para limpiar e inspeccionar todos los é&labes,
diafragmas y sellos Inter-etapas de la misma. Tipo A (MAYOR), se realiza cada 48.000 horas de
operacion y se incluyen el mantenimiento tipo C, &l tipo B y el compresor axial. En el compresor
se inspeccionan los diafragmas, alabes moviles y los cojinetes principales. El rotor turbina-
compresor es desmontado en su totalidad y son revisados sus sellos.

Para poder realizar de manera adecuada cada una de estas inspecciones, se debe
contar siempre con las cantidades suficientes de elementos como tornillos y empacaduras ya que
estos son removidos en cada mantenimiento mayor para poder desmontar partes de la turbina
que necesitan ser revisadas. Por esta razon y por el hecho de que son piezas no reparables, los
repuestos de dichas partes son de primera necesidad y consideradas criticas para realizar los
mantenimientos que las unidades demandan seglun las horas equivalentes de operacion
acumuladas.

Ademas de las tres inspecciones mayores, se llevan a cabo mantenimientos rutinarios en
los diferentes sistemas auxiliares que integran a las unidades, entre los cuales se consideran
criticos el sistema de lubricacion, sistema de gas, sistema de gas-oil, sistema de aire de
instrumentacion y el sistema aire-aire. En estos sistemas se encuentran instalados equipos {como
valvulas, filtros, bombas, divisores de flujo, reguladores de presion, entre otros) muy importantes
a los cuales le son cambiadas partes y repuestos que son considerados criticos.”

Para garantizar la disponibilidad y confiabilidad de las unidades, es imprescindible
realizar una buena planificacion de los mantenimientos preventivos apoyada en las
especificaciones y los estandares del fabricante de la turbina (Siemens - Westinghouse Service

* La descripcion de las caracteristicas de las turbinas de combustion de la planta O.A.M, con sus partes y
componentes, se detallan en el capitulo IV.




__Capitulo I: EI Problema
Bulletin PH - 36803) y de los proveedores de los diferentes equipos, mecanicos, eléctricos y de
instrumentacian que se encuentran instaladas en los sistemas de las unidades.

En tal sentido, es importante contar con las partes y repuestos criticos, tanto mecénicos
como de instrumentacion, que aseguren la correcta ejecucion de los mantenimientos,
garantizando la operatividad y el buen funcionamiento de las turbinas. Para esto se hace cada
vez mas necesario en la organizacion de la planta O.A.M mejorar la logistica de los procesos de
procura, manejo y control de los materiales, que en su mayoria son de importacién, para
ajustarse a la creciente complejidad en cuanto a la adquisicion de divisas extranjeras, tramites
aduanales, permisos y pago de impuestos asi como a las nuevas actividades del proceso de
procura debido a las politicas vigentes de la empresa que establecen, desde finales de 2003, la
centralizacion y nuevas normativas para la realizacion de las compras, evitando asi problemas
con la carencia de las partes y repuestos criticos que afecten el funcionamiento de las unidades
de generacion de la planta.

Al ajustar la logistica de los procesos de procura, manejo y control de las partes y
repuestos criticos se busca mantener alta disponibilidad y confiabilidad de las unidades de
generacion, lo cual tiene una influencia positiva en el area operativa de la empresa. Por otro lado
el buen manejo de las partes y repuestos y definir los puntos de control claves para una buena
gestion del almacén, permitird optimizar el nivel de costos de inventario, mejorando el flujo de
caja de la empresa.

Ante toda fa problematica anteriormente planteada surgen las siguientes interrogantes:

¢ Como debe ser la planificacidn para la compra de las partes y repuestos?

¢ Qué aspectos se deben mejorar a nivel de los procesos de procura, manejo y control
para lograr ajustar la planificacion de la compra de los componentes criticos a la actual situacion?

Buscando dar repuesta a estas interrogantes, a través de una propuesta de mejora,
surge el presente trabajo investigativo.

1.2.- Justificacion
En la actualidad la mayoria de las empresas venezolanas se encuentran en un proceso

de adaptacion a las nuevas obligaciones pautadas por el Gobierno Nacional para los tramites de
importacion de mercancias.

|
|

|
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En el caso particular de la planta O.A.M de la Electricidad de Caracas, existe otro factor

que obliga la inmediata atencion por parte de los planificadores de los recursos, como lo es la
entrada en vigencia de nuevas normativas que regulan los procesos internos para la procura.
Como consecuencia de estas dos realidades en la planificacion de los requerimientos de
materiales se deben ajustar los tiempos a los del proceso actual y mejorar aspectos que puedan
afectar la logistica empleada para la disponibilidad de los repuestos. Por esta razén se realizé un
estudio a nivel de la situacion del proceso de compras, control y manejo de los materiales, que
permitiera detectar debilidades y proponer mejoras en la planificacion de los requerimientos de
los repuestos mas importantes para la realizacion de los mantenimientos preventivos de la planta,
lo que se traduciria en mayor disponibilidad y confiabilidad de las turbinas y en menores costos

de inventario.

.3.- Objetivos de la investigacion
1.3.1.- Objetivo general

Proponer mejoras para los procesos de procura, manejo y control de las partes y
repuestos criticos de las cinco unidades generadoras a gas en una planta de energia eléctrica.
1.3.2.- Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas de las turbinas, asi como los requerimientos, planes y programas
de los mantenimientos preventivos de estas unidades.
e |dentificar las partes y repuestos criticos de las unidades de generacion.

e Conocer la logistica actual para los procesos de procura, manejo y control de las partes y
repuestos criticos.

e Determinar los costos relacionados con el proceso de procura y disponibilidad de las partes y
repuestos criticos.
e |dentificar las oportunidades de mejora en los procesos de procura, manejo y control de las

partes y repuestos criticos.

o Disefiar las estrategias requeridas en los procesos de procura, manejo y control, que
contiibuyan a (@ meyora de (os mantenimientos.
14.- Alcance
\La presente investigacion abarcd \a realizacion de un estudio que permitiera conocer \a

\ogisfica aciua) en \as actkividades de compra, manejo y control de \as partes y repuesios erificos
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de las cinco unidades de generacion de energia eléctrica, que conforman la planta, para disefiar

Y proponer las mejoras que se deben llevar a cabo dentro de los procesos.

El estudio se basé en el levantamiento de los procesos actuales considerando Ia
situacion del almacén (en cuanto al sistema de control de inventario y dispasicidn, de las partes y
repuestos), el manejo de las partes y repuestos criticos y las actividades para la procura, donde
se investigd acerca del mercado de proveedores, el fiujo de la informacion, los procedimientos
administrativos y la practica; conociendo asi a fondo todas las variables que afectan la logistica
empleada en los procesos que se realizan actualmente para la disponibilidad de los recursos

En este estudio sdlo se tomaron en cuenta las partes y repuestos no reparables que se
consideran criticos en la operatividad de las unidades a la hora de realizar las inspecciones tipo
A By Cy en los diferentes mantenimientos que se llevan a cabo de manera rutinaria en los
sistemas de aire de instrumentacian, gas, combustible liquida, aceite lubricante v el sistema aire-
aire que es donde estan instalados equipos mecanicos ¥ de instrumentacion mas criticos.

De las partes y repuestos de la turbina solo se contemplaron la tornilleria y empacaduras
ya que los demas componentes que el fabricante recomienda cambiar en cada tipo de inspeccion
son partes reparables cuya gestion de compras depende, no de un sistema de control de

inventario sino de la evaluacion del fabricante dependiendo del estado de deterioro y la vida Gtil
de la pieza.

1.§,- Limitaciones

Durante la realizacion del trabajo investigativo el factor limitante en todo momento fue la
inexistencia de material escrito que pudiera definir los procesos estudiados, io cual implict el
levantamiento de informacion a través de preguntas continuas a los encargados de realizar las
actividades investigadas; esta situacion se tradujo en mayor tiempo para el logro de los objetivos
ya que se dependia directamente de la disponibilidad de tiempo de terceras personas.

La inexistencia de indicadores de gestion de las actividades fratadas implico que se
tuviera que levantar toda la informacion desde lo méas basico para poder interpretar y discutir los
resultados obtenidos. Esta situacion también trajo como consecuencia mayor tiempo de analisis y
dificults el proceso de abtencion de la informacion necesaria.
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Il.1- Antecedentes de la investigacion

Araujo, H. (2004) “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
asociados a las turbinas de la plata termoeléctrica Oscar Augusto Machado.” Trabajo de
grado no publicado en la UCAB.

En este Trabajo se realizé un estudio para identificar los sistemas auxiliares de la turbina,
mas criticos, tomando en cuanta valores como: la frecuencia de fallas presentadas en el sistema,
los equipos que lo componen, las horas de servicio y peligrosidad de Ia falla.

Para lograr definir el nivel critico de cada sistema se asignaron puntajes entre el uno (1) y
el cinco (5) a cada aspecto estudiado, permitiendo al final de las asignaciones identificar cuales
eran los sistemas mas criticos, debido a que la multiplicacion de todos los puntos obtenidos
daban como resultado un valor que se encontraba en el rango: Critico, Semicritico y No critico.
Gracias a esta clasificacion se pudo identificar que los sistemas mas importantes o criticos
son los siguientes:

e Sistema de Aire de Instrumentacion.

e Sistema Aire-Aire.

e Sistema Fuel-Qil.

o Sistemade gas combustible.

e Aceite lubricante.

los cuales fueron tomados como punto de partida para la realizacion de este trabajo.




I.2.- Bases Tedricas
i1.2.1.- Conceptos Béasicos

= Propuesta

Segun la vigésima segunda edicion del diccionario de la Real Academia Espafiola (2001),
una propuesta es la proposicion o idea que se manifiesta y ofrece a alguien para un fin.
Propuesta, segun el diccionario El Pequefio Larousse llustrado (1980), es el acto de
manifestar una cosa.

Tomando en consideracion estos conceptos, se puede definir propuesta como la

presentacion de una idea para la solucion de algun problema o mejora de una situacion.

* Proceso

Segln el Manual de Ingenieria y Organizacion Industrial, Maynard (1985), un proceso es
“una serie prevista de acciones u operaciones que hacen avanzar un material 0 procedimiento
desde una fase de realizacion a otra.”(p.1598)
Asi también, proceso se puede definir como el conjunto de actuaciones, decisiones,
actividades y tareas que se encadenan de forma secuencial y ordenada para conseguir un
resultado que satisfaga plenamente los requerimientos del cliente al que va dirigido.
(http://calidad.umh.es/curso/procesos.htm)

Considerando estas definiciones se puede decir que un proceso no es mas que la
sucesion de pasos y decisiones que se siguen para realizar una deferminada actividad o tarea,
en este caso particular la adquisicion y disponibilidad de partes y repuestos criticos.

= Mejora de los procesos

Para James Harrington (1993), mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo mas
efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del enfoque especifico del
empresario y del proceso.
(http://www.estrucplan.com.ar/Producciones.)
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= Procura
Segun la vigesima segunda edicion del diccionario de la real academia Espafiola {(2001), la
procura es la accion y efecto conseguir o adquirir algo.
Tomando en consideracion la definicion anterior la procura se considera el conjunto de
actividades que conllevan a la localizacion y adquisicion de bienes y servicios de la cadena de
suministros en un sistema logistico.

=  Repuesto

Seguin la vigésima segunda edicion del diccionario de la Real Academia Espariola (2001),
un repuesto es la pieza destinada a sustituir en caso necesario a otra igual de una méaquina,
aparato o instrumento.
El Pequefio Larousse llustrado (1980), define repuesto como una pieza de recambio.

Se puede definir entonces como repuesto a todo aquel material cuya funcion es sustituir
a un componente o parte que no se encuentre en optimas condiciones.

= Tiempo de Reposicion

Para Ballou (1991), el tiempo de reposicion o de abastecimiento, “es el tiempo que
transcurre entre la emision de un pedido de reaprovisionamiento y la recepcion de las mercancias
en el inventario”. (p.407)

El tiempo de reposicion (lead time), segin Diaz (1991) “es el tiempo comprendido entre la
deteccion de la necesidad de comprar una cierta cantidad de un material y el momento en que
este llega fisicamente al almacén”. (p.28)

Sobre la base de los conceptos formulados por los autores anteriores, se puede definir &l
tiempo de reposicion como el lapso en el que se llevan a cabo completamente todas las
actividades que tienen como fin tltimo la disponibilidad de los materiales en el almaceén.

= Logistica

Es el conjunto de actividades que realiza un empresario desde que inicia la compra de
insumos (consumibles / desgastables que sirve para la creacion de un producto) y materia prima
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irega del producto terminado al cliente, incluyendo el transporte de cualquier tipo, la
|, embalaje, almacenamiento y distribucion de sus productos.
.navactiva.com/web/es/alog/doc/informes)

De acuerdo al CEL (Centro Espafiol de Logistica), define que la logistica es percibida
herramienta de obtencion de competitividad, que realiza actividades de valor agregado
‘_ adido que redundan en el incremento de la rentabilidad de las empresas.
mw.todologistica.com/verpubli.asp)

definitiva la logistica es la ubicacion de los recursos en el lugar adecuado y en el

convenido y se aplica para la gestion efectiva de la cadena de suministro (supply chain) 6

Segln la guia tedrica del manual 1SO 9000:2000 la gestion “es el proceso de
planificacion, organizacion, liderazgo, control y dotacion del personal, para llevar a cabo la
solucion de tareas de forma eficaz."(p.5)

= Indicador
Para Van Dilleewijn (2003), en su material del curso de Indicadores de Control de
Gestion, “un indicador es un recurso matematico que genera un valor o un grafico que permite
formarse una idea sobre la marcha o status de un proceso y que puede servir para tomar una

decision.” (p.C)

= Eficiencia, Eficacia y Efectividad
Beas A., José A. en su articulo. Direccion y Management, publicado en:

(www.rrhhmagazine.com), dice que la “Eficiencia consiste en realizar un trabajo o una actividad

al menor costo posible y en el menor tiempo, sin desperdiciar recursos econémicos, materiales y
humanos; pero a la vez implica calidad al hacer bien lo que se hace”

Para Beas, Eficacia “se refiere a los resultados en relacion a las metas y cumplimiento
de los objetivos organizacionales.”

12
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Drucker uno de los autores de mayor prestigio en la administracion (citado por Beas en

este mismo articulo), define que un lider debe tener un desempefio eficiente y eficaz a la vez,
pero aunque la eficiencia es importante, la eficacia es aun mas decisiva, de igual forma
manifiesta que la clave del éxito de una organizacion es la Eficacia.

La efectividad segln el material del curso de Indicadores de Control de Gestion, dictado
por el van Dillewijn, J. (2003), “es la suma de la eficiencia y la eficacia.” (p.C)

Entonces se puede decir que la eficiencia y la eficacia se interrelacionan. Asi pues dentro
de cualquier organizacion siempre se debe ir en blsqueda se altos niveles de efectividad en las
tareas o actividades llevadas a cabo para cada uno de sus procesos.

= Cuello de Botella

Para Chase y Aquilano (2000), un cuello de botella se define como “cualquier recurso
cuya capacidad es inferior a la demanda colocada sobre este.”
Asi mismo; Chase y Aquilano definen también que un cuello de botella “es una limitacién
dentro del sistema que limita la demanda atendida y es el punto dentro del proceso de fabricacion
en donde el flujo se reduce a una corriente estrecha” (p.798)

= Disponibilidad y Confiabilidad

La Disponibilidad diverge de la duracion del tiempo en servicio por operaciones, y es una
medida de qué tan frecuente el sistema esta bien y listo para operar. Esta es frecuentemente
expresada como (tiempo en servicio)/ (tiempo en servicio + tiempo en parada) con muchas
variantes.
La Confiabilidad se relaciona con la reduccion en la frecuencia de las fallas en un
intervalo de tiempo, y es una medida de la probabilidad para una operacion libre de fallas,
durante un intervalo de tiempo dado; asi, es una medida del éxito para una operacion libre de
fallas.

(hitp://www.soporteycia.com.co)

13
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I1.2.2.- Inventarios.

Los inventarios o stocks, como menciona Diaz (1991), “son la cantidad de bienes que
una empresa mantiene en existencia en un momento dado.”

Los inventarios en una primera aproximacion pueden ser de alguno de los ftipos
siguientes:
= Materia prima o insumos.
= Materia semielaborada o productos en proceso.

= Productos terminados.
= Materiales para soporte de las operaciones. (p.18)

I.2.2.1- Costos de inventarios

La gestion de inventarios implica cuatro costos basicos:

1. Costos de almacenamiento, de mantenimiento o posesion de stocks.

Incluyen todos los costos directamente relacionados con la titularidad de los inventarios, tales
como:

= Costos financieros de las existencias.

= (astos del almacen.

= Seguros.

= Deterioros, pérdidas y degradacion de la mercancia.

2. Costos de lanzamiento de pedido.

Incluye los costas en los que se incurre cuanda se lanza una orden de compra.

" Costos implicitos del pedido: costos de preparacion de las maquinas, costos de
conseguir lugar en el almacén de recepcion (movilizacion de mercancias o transporte a otras
localizaciones por ejemplo), costos de transporte exclusivamente vinculados al pedido, costos de
supervision y seguimiento de la necesidad de lanzar un pedido, etc.

. Costos administrativos vinculados al circuito del pedido.

e Costos de recepcion e inspeccian.

3. Costos de adquisicion

Es la cantidad total invertida en la compra de la mercancia, o el valor contable del

producto, cuando se trata de material en curso o productos terminados.
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4. Costos de ruptura de stocks

Los costos de ruptura o de rotura de stocks incluyen el conjunto de costos por la falta de
existencias.

Los criterios para valorar estos costos de ruptura son:

. Disminucion del ingreso por ventas: La no integridad contable por falta de referencias en
un pedido realizado, supone una reduccion de los ingresos por ventas, tanto por el
desplazamiento en el tipo de la fecha de facturacién, como por la pérdida absoluta de [a
pérdida.

. Incremento de los gastos del servicio: Aqui se incluyen las penalizaciones contractuales
por retrasos de abastecimiento, paradas en el proceso de produccion, los falsos fletes etc.
(http://winred.com/EP/articulos)

l.2.3.- Modelos para el control de inventario

Ballou (1991) dice: “Ford Harris, de Westinghouse Electric Company, formulé un modelo
basico para el problema de pedidos sucesivos, en 1915. Se le conoce como modelo de la
cantidad econémica de pedido, CEP (Economic Order Quantity, EOQ)."

La formulacion de este modelo sirve de base a las cuatro politicas fundamentales de inventario:
Sistema Q. Con esta palitica se realiza una revisian continua de los niveles de inventario,
de modo que cuando el nivel de stock del articulo baja de una cantidad preestablecida, punto de
pedido (R), se lanza un pedido de reaprovisionamiento por una cantidad (Q) El intervalo entre
pedidos varia, pero la cantidad de pedido es fija.

Sistema P. Bajo esta politica los niveles de inventario se revisan a intervalos fijos de
tiempo (T) y se lazan pedidas de reaprovisionamiento por la diferencia entre un nivel maximo
fijlado (M) y la cantidad (q) en Stock en el momento de la revision.

Sistema R-M, o Min.-max. El sistema R-M es una variacion de sistema Q. Se realiza una

revision continua del nivel de stock y se lanza un pedido de reaprovisionamiento cuando la
cantidad disponible alcanza o baja del nivel R.

Sistema T-R-M. Este sistema combina las caracteristicas de los sistemas P y Min.-max.
El nivel de inventario se revisa cada T unidades de tiempo para ver si la cantidad disponible ha
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bajado del punto de pedido (R) Si es asi se lanza un pedido de reaprovisionamiento por una
cantidad M-qg.

11.2.3.1- Modelos para el sistema Q

En multitud de situaciones practicas un modelo sencillo para decisiones de inventarios
puede resultar mas atil que uno complicado. Un modelo sencillo proporcionaréd las lineas
generales del control de inventarios y para utilizarlo eficientemente no es necesaria ni una gran
cantidad de datos ni unos conocimientos avanzados de mateméticas. El modelo basico CEP es
de este tipo.

El modelo CEP recoge la situacién en que la demanda, el tiempo de abastecimiento y
todos los costes relevantes se conocen y son constantes en el tiempo. Ademés no se permite
rotura de stock (lo cual es razonable ya que se conocen la demanda y el tiempo de
‘abastecimiento) y el pedido completo se recibe al mismo tiempo.

Cuando el nivel de inventario alcanza el punto de pedido, que se fija como la cantidad
necesaria de stock para cubrir [a demanda durante el tiempo de abastecimiento, se lanza un
‘pedido de reabastecimiento. Se supone que el pedido llega cuando el Glitimo articulo sale del
inventario y el nivel de inventario aumenta hasta un nivel igual a la cantidad pedida. El ciclo se
repite continuamente.

Se sabe que la decision estratégica es determinar la cantidad optima de pedido (Q*) y
cuando se debe lanzar el pedido. Para plantear este problema de toma de decision es necesario
plantear primerota ecuacion de costes totales relevantes.

Dentro de los costos que se deben tener en cuenta para la implementacion de este
modelo estan:

» Costos de pedido: Son los que incluyen los costos fijos de oficina para colocar y recibir un
pedido, 0 sea, el costo de preparacion de una orden de compra, procesamiento y la
verificacion contra entrega. Estos se expresan en términos de gastos o costos por pedido.
Costos de mantenimiento del inventario: Son los costos variables unitarios de mantener
un articulo en el inventario por un periodo determinado. Entre los mas comunes se
encuentran ios costos de aimacenamiento, los costos de seguro, los costos de deterioro y
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obsolescencia y el costo de oportunidad. Estos son expresados en términos de costos por

unidad por periodo.

= Costos totales: Se determina como la suma del pedido y de los costos de mantenimiento del
inventario. Su objetivo es determinar el monto de pedido que los minimice.

La ecuacion de costes totales, para un periodo anual es:

CT(Q)=DS+Icq
Q 2

Donde:
CT (Q)= costes totales anuales del inventario en funcion de la cantidad de pedido Q.
Q= Tamafio de cada pedido de reabastecimiento.
D= Demanda anual (en unidades).
S=Costes de adquisicion (Ddlares /pedido).
C= Valor de cada unidad mantenida en inventario.
I= Coste de mantenimiento, como porcentaje anual sobre (C%).
El término (D/Q)*S, recoge los costos de adquisicion y (ICQ)/2, recoge los costes de
mantenimiento.
Ahora se debe hallar la cantidad de pedido que minimice los costos totales. Esta
busqueda se realiza faciimente mediante el calculo diferencial, obteniendo:

Q= v 2D§
IC
Siendo Q" el tamafio Sptimo de pedido que debemos lanzar cada vez que hagamos un

reabastecimiento, ; Cuando debemos lanzar el pedido?
En el sistema Q, de control de inventario, debemos reservar suficiente stock para cubrir la
demanda durante el tiempo de procesamiento transporte del pedido. (P.413-417)

Il.2.4.- El almacén

El almacén es un espacio del que disponen casi todas las empresas, ya sea de mayor o
menor tamafo, contenido y complejidad. Es un area desconocida dentro de la empresa, pero
muy importante en el desarrollo de la arganizacion.

En el ambito de la gestion empresarial, el almacén se define como el lugar donde se

guardan las existencias, materiales y herramientas. Los materiales guardados se refieren tanto a
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necesidades productivas y comerciales como a elementos que garanticen el funcionamiento de la

organizacion (mantenimiento, servicios generales, materiales diversos, etc.)

Su funcién bésica es la de “almacenamiento”, entendiendo como tal la introduccion de

datos o productos en un archivo o |ugar fisico para ser guardados alli hasta el momento de su

utilizacién.

(http://winred.com/EP/articulos)

I.2.5.-Politicas de almacenamiento

Sule (2001) establece como politicas de almacenamiento:

Semejanza fisica: los articulos con caracteristicas fisicas comunes se agrupan en un
area. Esto permite usar un tipo de equipo similar de manejo de materiales, y tener
cuidados fisicos parecidos para cada area,

Semejanza funcional: se pueden guardar juntos los articulos relacionados
funcionalmente.

Demanda: en este sistema las articulos con mavimiento intensa se quardan cerca de las
areas de recepcion y embarque y los que tienen movimiento lento se le asignan espacios
mas lejanos.

Separacion de existencias en reserva: podria resultar beneficioso separar las
existencias de reserva de las existencias de trabajo. Todas las existencias de trabajo se
mantienen juntas en una zona compacta, de donde sea facil tomarlas. Las existencias de
reserva, de zonas exteriores, reabastecen las existencias de trabajo cuando haya
necesidad.

Almacenamiento aleatorizado: hoy con los sistemas modermnos de procesamiento de
informacion (sistemas computarizados de control de inventario) ya no es necesario

asignar un lugar fijo y Unico de determinada clase de articulo. (p.400)

I.2.6 Manejo de materiales

Segln Ballou (1991), “dentro del sistema de almacenamiento-manejo de mercancias,

esta Ultima actividad se concreta en tres actividades: carga, descarga, traslados dentro del

almacén y preparacion del pedido.”
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Carga y descarga: dentro de la cadena de actividades del manejo de materiales, la

primera y la ultima siempre son la carga y la descarga de productos.

Traslacion dentro del almacén: entre la carga y la descarga las mercancias pueden

sufrir varios traslados. El primero de ellos se produce desde el punto de descarga al érea de

almacenamiento. Luego puede haber un movimiento al muelle de salida o a la zona de

preparacion de envios. La actividad de traslado dentro del almacén puede llevarse a cabo por

cualquiera de los diferentes tipos de equipos disponibles para el manejo de mercancias. Estos

equipos varian desde carretillas y camionetas de direccion manual hasta los sistemas de

almacenamiento y recuperacion completamente automatizados.

Preparacion de pedidos: la preparacion de pedidos consiste en la recogida de las

mercancias que especifican los pedidos de las &reas del almacén donde estan ubicadas. Esta

actividad puede tener lugar directamente en las areas de almacenamiento o en zonas especiales

(lamadas areas de preparacion de pedido) creadas para mejorar el flujo de las mercancias.

(p.280)

Segln Diaz (1991) “los materiales deben tener localizaciones fisicas especfficas que

permitan las actividades normales del almacén, como son la entrada y salida de stock y la

realizacion de inventarios fisicos.”

Algunos principios Utiles para permitir un adecuado movimiento de materiales son:

= Un flujo de materiales e linea recta (recepcion, almacenamiento, despacho) debera ser
planificado siempre que sea posible.

= Las areas de recepcion y despacho de materiales deberan estar separadas.

= Deben considerarse areas separadas fisicamente para los materiales de tipo reparable
que aguardan ser enviados a reparar o acaban de ser reparados.

= Los materiales que requieran condiciones especiales de almacenamiento seran ubicados
en areas especiales acondicionadas.

= Los pasillos de circulacion, aunque es un espacio no productivo, deberan ser
suficientemente anchos para permitir la circulacion de montacargas y otros vehiculos. En
general un acho de tres a tres y medio metros para pasillos principales, y de un metro a
metro y medio para pasillos secundarios en los cuales no hay circulacion de montacargas

es suficiente. Todos los pasillos secundarios deberan fluir a un pasillo principal.
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Deberan establecerse areas especialmente protegidas para materiales valiosos,
especialmente si son faciimente transportables o de aparente valor intrinseco, como es el
caso de muchas herramientas.

El area de recepcion de materiales debe disponer de suficiente espacio para el control de
calidad. (p.88)

11.2.7.- Controf de fos materiales

Es el conjunto de actividades que tiene como finalidad verificar la conformidad de los

materiales y suministros desde la solicitud hasta la colocacion en el proceso productivo.

Funciones del control dentro de la administracion de materiales:

Mantenimiento de los niveles de stock dentro de los limites establecidos, de acuerdo a
los niveles de servicio requeridos por la empresa.

Realiza la programacion de la produccion de forma que se obtenga la maxima
rentabilidad del area de produccion.

Realiza las paliticas de aprovisionamienta de forma que satisfagan las necesidades de
planificacion de la produccion, asi como que mantengan los Stock dentro de los limites
establecidos.

Realiza el seguimiento de entrega de los materiales, contactado directamente con los
proveedores.

11.2.8.- Compras

Compras, segln Carter (1994), “se refiere a las actividades necesarias para abtener los

recursos materiales y servicios que requiere el sistema de manufactura, sea cual fuere el lugar

del mundo donde existan estos recursos” (p.3)

Dentro de una organizacion las compras pueden ser definidas como las operaciones que

se proponen suministrar, en las mejores condiciones posibles a los distintos sectores de la

empresa, los materiales (materia prima y productos semiacabados, accesorios, bienes de

CONsumo, maquinas, servicios, etc.) con las caracteristicas minimas necesarias requeridas por

una empresa.

(http://www.ain.es/formacion)
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Una vez conacidos las criterios anteriares, en relacion al concepto de compras, esta se

puede definir como el conjunto de actividades llevadas a cabo para lograr la procura de de los
materiales bajo las mejores condiciones de precio, tiempo, calidad y servicio, en las cantidades
correctas solicitadas y en el momento adecuado.

I1.2.9.- El mantenimiento

El Centro Internacional de Educacion y Desarrolio (CIED), filial de PDVSA (1995), define
al mantenimiento como: "El conjunto de acciones orientadas a conservar o restablecer un sistema
ylo equipo a su estado normal de operacion, para cumplir un servicio determinado en condiciones
economicamente favorable y de acuerdo a las normas de proteccion integral.”

Para Moubray (1997), el mantenimiento significaba "Acciones dirigidas a asegurar que
tada elementa fisica contintie desempefianda las funciones deseadas”. (p43)

Por su parte Anzola (1992), lo describe como "Aquel que permite alcanzar una reduccion
de los costos totales y mejorar la efectividad de los equipos y sistemas”. (p. 39)

A partir de los criterios formulados por los autores citados, en relacién al concepto de
mantenimiento, se puede definir como el conjunto de actividades que se realizan a un sistema,
equipo o componente para asegurar que continlie desempefiando las funciones deseadas dentro
de un contexto operacional determinado.

11.2.9.1- Diferentes tipos de mantenimiento
Gonzélez A. (2003) en su guia. Planes y Gestion de Mantenimiento, define los
mantenimientos a continuacion:
-Preventivo: La accion de mantenimiento se ejecuta antes de la aparicion de una falla
(basado en los parametros de disefio y condiciones de trabajo).
-Caracteristicas del mantenimiento preventivo:
e Es esencialmente planificado y programado.
« De no ser predictivo se puede correr el riesgo de cambio de componentes muy prematuro
(mal aprovechamiento de la vida util) o tardio (se convierte en una accion correctiva).
e Se operan los equipos en mejores condiciones de seguridad.

o Reduccidn de inventarios (solo se compran con antelacion las piezas necesarias).
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« Vida util a disefio.
« Su excesiva implementacion puede aumentar costos.
Los siguientes mantenimientos son preventivos:

o Programado (basado en estandares).

» Rutinario (frabajos simples de mantenimiento).

o Predictivo (basado en la observacion de tendencias, incluye tanto las inspecciones
objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los sentidos), como la reparacion del
defecto (falla potencial).

e Mejora (basado en el andlisis de las historias de los equipos).

-Correctivo: La accion de mantenimiento se ejecuta después de la aparicion de la falla.
-Caracteristicas del mantenimiento correctivo:

= Reparacion de componentes secundarios como consecuencia del deterioro del érgano
principal (sujeto de la falla).

= Costo de penalizacion por pérdida de produccion.

= Su practica en lineas de produccion muy exigidas, a la larga produce el deterioro
generalizado de los equipos de la linea, con secuela de efectos negativos en la vida util
del equipo o para la produccion (calidad de disefio vs. calidad concordancia).

Los siguientes mantenimientos son correctivos:

= Averia 0 emergencia (atencion inmediata).

= Programado (falla parcial).

= Circunstancial (segun el azar) (p.7).
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Fig. N° 2. Factores de los que depende el comportamiento de un equipo en

funcionamiento
Materiales Mano de Obra
Herramienias y Repuestos, Mano de obra que ejecuta mantto.
para hacer el mantto. Que opera el equipo
Ajustar los equipos

Métodos empleados: tipos de mantto.| | Eficiencia del equipo, medio ambiente,
Formas de operar el equipo condiciones de frabajo
Metodos Maquinaria

Fuente: Alfredo G. 2002. Material digital de Gestion y Planes Mantenimiento

11.2.10.- Sistema SAP R/3

El sistema R/3 es un sistema "On-line" y en tiempo real disefiado para cubrir de forma
global las necesidades de gestion o informacion de corporaciones de tipo medio/grande. Consta
de un conjunto de médulos totalmente integrados que cubren una amplia variedad de funciones
de negocio entre las que se incluyen: PP: planeacion de la produccion, SD: Ventas y distribucion,
OC: flujo de trabajo, CO: control, MM: gerencia de materiales , HR: recursos humanos, QA:
gerencia de calidad, AM: gerencia de activos fijos, PM: mantenimiento de planta, PS: sistemas de
proyecto, IS: soluciones industriales y FI: contabilidad financiera.
(http:/usuarios.lycos.es/cblsap/)

1.2.10.1.- Modulo de gestion de materiales (MM)

Este modulo comprende todas las actividades y funciones logisticas relacionadas con la
‘adquisicion y el aprovisionamiento (compras) y el control (inventario, almacenes) de la cadena de
suministro.

(http://usuarios lycos.es/chlsap/
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Capitulo ll: Marco Metodolégi

CAPITULO il
MARCO METODOLOGICO

Teniendo conocimiento del problema tratado en la presente investigacion, CAPITULO |, y
- establecido el marco tebrico a través del CAPITULO 1l, se puede describir el disefio de la
investigacion y la metodologia empleada para el logro de los objetivos planteados.

A continuacion este capitulo establece el marco metodologico de la investigacion, acorde
con las siguientes definiciones:

Seglin Arias (1999), el marco metodolégico “incluye el tipo o tipos de investigacion, las
técnicas y los procedimientos que seran utilizados para lievar a cabo la indagacion” (p.45)

En términos mas especificos, Balestrini (2002), describe el marco metodolégico de la
siguiente forma:

El fin esencial del Marco metodolégico es situar, en el lenguaje de
investigacion, los métodos e instrumentos que se emplearan en la
investigacion planteada, desde su ubicacion acerca del tipo de estudio y el
disefio de la investigacion; su universo o poblacion; su muestra; los
instrumentos y las técnicas de recoleccion de datos. De esta manera se
proporcionara al lector una informacién detallada acerca de como se
realizara la investigacion. (p.126)

1 Tipo y disefio de la investigacion

Por la naturaleza de los objetivos y del problema planteado, la investigacion es de tipo
prayectiva (madalidad de proyecto factible) y es presentada bajo la forma de un disefio de campo
de alcance descriptivo.

I

IIL1.1.- Investigacion proyectiva

Hurtado (1998), proporciona una descripcion completa de la investigacion proyectiva, que
‘cansiste en la elaboracian de una propuesta o de un modelo, las cuales canstituyen una solucidn
a un problema o necesidad de tipo practico”. (p.311). a continuacion Hurtado de B. (1998), dice

que ‘se pueden ubicar como proyectivas, todas aquellas investigaciones que conducen a

nventos, a programas, a disefios o a creaciones dirigidas a cubrir una determinada necesidad, y
|
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basadas en conocimientos anteriores.” (p.311). También la autora explica que en efeclo, la

investigacion proyectiva trasciende el campo del 'como son “ las cosas para entrar en el 'como
podrian o como deberian ser * en términos de necesidades, preferencias o decisiones de ciertos
grupos humanas."(p.312)

Finalmente Hurtado de B. (1998) menciona "En funcidn de esta informacion, el
investigador debe disefiar o crear una propuesta capaz de producir los cambios deseados.”
(p.314)

Considerando lo expuesto por Hurtado de B., la presente investigacion se puede definir
como proyectiva, ya que propone las mejoras que deben realizarse en la logistica para los
procesos de procura, manejo y control, a fin de garantizar la correcta disponibilidad de las partes
y repuestos criticos necesarios en las labores de mantenimientos preventivos de las unidades de
generacion de energia eléctrica de la planta Oscar Augusto Machado (0.A.M) de la Electricidad
de Caracas.

El disefio esta basado en “conocimientos anteriores” y describe “como deberian ser” los
procesos logisticos asociados con la disponibilidad y mantenimiento de las partes y repuestos
criticos para mejorar la situacion actual con la realizacion de los mantenimientos preventivos de
las turbinas.

Ill.1.2.- Investigacion descriptiva

Con relacion a la investigacion descriptiva, segin Arias (1999) “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo con el fin de establecer su estructura o
comportamiento.”{p.46). A continuacion, Arias (1999) propone: “Los estudios descriptivos miden
de forma independiente las variables, y ain cuando no se formulen hipdtesis, las primeras
apareceran enunciadas en los objetivos de investigacion.” (p.46).

En cuanto a la investigacidn descriptiva, los autores Hernandez, Fernandez y Baptista
(1998) plantean lo siguiente: “los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno sometido al analisis.”
(p.60)

Tomando en consideracion las definiciones anteriormente planteadas por los autores, se

define el presente estudio como una investigacion descriptiva de los procesos logisticos que se
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_Capitulo [ll: Marco Metodolégico
llevan a cabo para la disponibilidad y mantenimiento de los repuestos y materiales dentro de la
organizacion de la planta O.A.M de la EDC. Este tipo de investigacion se ajusta adecuadamente

al desarrollo del tema tratado, ya que no se desarrollaron nuevos procesos, sino se estudiaron los
actuales determinando debilidades y describiendo las mejoras que deben realizarse, para
satisfacer la demanda de los componentes méas importantes en el correcto funcionamiento de las
turbinas de la planta de energia eléctrica O.AM a la hora de realizar los mantenimientos
preventivos.

En la figura N° 3 se describen las etapas y fases seguidas para la realizacion del
presente trabajo investigativo en base a los objetivos planteados.
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Fig. N° 3. Praceso de investigacion.

Herramientas Fuentes consultadas
v MS Word. v' Bibliografia especializada.
Levantamiento de v" MS Excel. v" Programas de mantenimientos.
informacion. v MS Visio. v' Indice de instrumentos, planos.
v" Entrevistas no v Listado de P&R, Siemens-West.
estructuradas. v' SAPR/3.
v Tormenta de v" Personal del aimacén, mantenimiento
ideas. y operaciones.
D v’ Listados.
v MS Word. v" La etapa anterior.
|Registro y andlisis delos] v~ MS Excel. ¥ Mbédulo de materiales de SAP R/3.
datos recolectados. v" Flujo-gramas. v" Observacion directa.
v" Diagramas de v’ Bibliografia especializada.
barra.
v Tortas.
v" Plano del
almacén.
v" Tablas de
definiciones.
Diagnostico de la v" Cuadros v Etapa anterior.
situacion actual. comparativos. v Listado de inventario.
v" Diagramas de v' Master de operaciones, bibliografia
barra, tortas. especializada.
= v
-
|dentificacian de las v" Entrevistas no v" La etapa anterior.
oportunidades de mejora estructuradas.
| yrealizacion de la v’ Interaccion con
propuesta. la situacion.

Disefio: El Investigador (2004).
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Capitulo IV: P tacion y Anglisis de Resultad
CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos del levantamiento y

recoleccion de datos realizados, con la finalidad de analizarlos y darle asi cumplimiento a los
objetivos y a las interrogantes planteadas.

Tomando la definicion de Hurtado de B., J. (1999) “el propdsito del analisis, entonces, es
aplicar un conjunto de estrategias y técnicas que permitan al investigador obtener el conocimiento
que estaba buscando, a partir del adecuado tratamiento de los datos recagides."(p.171).

Los objetivos seran presentados y analizados a continuacion uno a uno y una vez
tratados en su totalidad este capitulo permitira definir la propuesta y las conclusiones del trabajo
realizado.

{V.1.- Objetivo Especifico N° 1

Describir las caracteristicas de las turbinas, asi como los requerimientos, planes y

programas de los mantenimientos preventivos de estas unidades.

IV.1.1.- Caracteristicas de las turbinas de combustion de la planta O,A.M.

Las turbinas de combustion Siemens-Westinghouse modelo W501D5 instaladas en la
planta O.A.M, constan de un compresor axial de 19 etapas de alta eficiencia; una camara de
combustion equipada con catorce (14) combustores arreglados circularmente sobre el eje de la
maquina y una turbina de reaccion de cuatro (4) etapas.

La turbina de combustion esta directamente acoplada al generador del lado compresor,
fodo sobre un Gnico eje.

El Sistema provisto por Siemens-Westinghouse que constituye el conjunto de la turbina
es conocido como Econo-Pac W501D5 y esta disefiado en forma modular para facilitar su
transporte y ensamblaje en sitio.
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Este sistema esta constituido por los siguientes equipos basicos:

e Turbina de Combustion (compresor axial, camara de combustion y turbina de reaccion).
e Generador- excitatriz.

e Mddulo de arranque.

e Maédulo eléctrico/contral.

o Modulo mecanico.

e Sistema de aire de admision.

e Sistema de escape.

Fig. N° 4 Conjunto constructivo

Paguete eléctrico

Paguete mecanico l

Fuente: Material digital de mantenimiento planta O.A.M

El proceso de arranque para el funcionamiento y operacion de la turbina de combustion,
es lievado a cabo a través del modulo de arranque. El modulo de arranque esté ubicado delante
del conjunto generador-excitatriz, viéndolo en la direccion del flujo de aire de la turbina (ver
conjunto constructivo, figura N° 4,) y consta basicamente de un motor eléctrico de 2050 HP y un
convertidor de torque.

Cuando se da |a orden para el arranque de la turbina de combustion, el motor eléctrico de
2050 HP junto al convertidor de torque, proveen la rotacion inicial necesaria para acelerar [a
turbina desde cero (0) rom hasta 2400 rpm. La turbina de combustion succiona el aire

atmosférico a través del sistema de aire de admision y filira el aire para separarlo de posibles
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particulas solidas dispersas en el mismo. Cuando la turbina de combustion ha alcanzado una

velocidad de 700 rpm, se produce el proceso de ignicion o encendido de la mezcla aire-
combustible dentro de la camara de combustion.

En el momento en que el aire filtrado entra en el compresor axial, se comprime con el
correspondiente aumento de temperatura. En la camara de combustion, la adicion del
combustible y la subsiguiente energia térmica (producida por la combustion de la mezcla aire-
combustible) aumenta el volumen del aire.

La turbina de combustién acelera hasta una velocidad de 2400 rpm, por medio del
conjunto motor eléctrico-convertidor de torque. Cuando los gases calientes producto de la
combustion de la mezcla aire-combustible, pasan a través de los alabes (paletas) de la turbina de
reaccion, su presion y temperatura bajan, ya que la energia térmica se convierte en energia
mecanica que propulsa el giro de los componentes de la turbina de combustion (Compresor axial
y turbina de reaccion) y el conjunto generador-excitatriz.

Cuando la turbina de combustién alcanza una velocidad de 2400 rpm, el modulo de
arranque se desconecta y el proceso de aceleracion hasta alcanzar la velocidad de sincronismo
de 3600 rpm, se da por cuenta propia de la turbina de combustion, variando la cantidad de
combustible que entra a la camara de combustion.

Parte de la potencia desarrollada por [a turbina de combustion se utiliza para accionar al
conjunto generador-excitatriz. El conjunto generador-excitatriz convierte la energia mecéanica en
energia eléctrica, la cual a su vez es transformada y acondicionada para su transmision y
distribucion en el sistema eléctrico.

Por otro lado, una vez que los gases calientes dejan la turbina de reaccion, son dirigidos
ala seccion de escape donde son liberados a la atmésfera y se enfrian a temperatura ambiente.

Para que el proceso de funcionamiento y operacion de la turbina de combustion descrito
anteriormente se pueda llevar a cabo, es necesaria la intervencion de equipos auxiliares
(ventiladores, bombas, etc.) los cuales son alimentados eléctricamente desde el médulo
gléctrico/control. Asimismo el monitoreo y control de todo el proceso se lleva a cabo mediante el
sistema de control ubicado también en este madulo.

La actuacion de todas las vélvulas que controlan el flujo del combustible y el aceite

lubricante, es a través de mecanismos y actuadores neumaticos que funcionan con aire
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suministrado por el sistema de aire de instrumentos ubicado en el médulo mecénico. Todo el

sistema de lubricacion de los cojinetes principales donde estd montado el eje de la turbina de
combustion y el generador eléctrico, esta ubicado en el médulo mecanico.

Fig. N° 5 Flujo-grama del proceso de generacion.

Encendido

Aire Comprimido

Gases Calientes
Sistema de Combustion

. )\’ CombustibIET = 4 "

Rotor

Aire Atmosférico Escape

Torgue de s&lida ala

Torgue de salida a los :
carga accionada

accesarios accionados
Fuente: Material de mantenimiento planta O.A.M

Disefio: El Investigador (2005)

IV.1.2.- Mantenimiento preventivo de las unidades de generacién 0.A.M

1V.1.2.1.-Mantenimientos programados recomendados por el fabricante
(Inspecciones mayores).

El mantenimiento mayor requiere un desmontaje de sub.-sistemas de componentes
seleccionados para la inspeccion y se efectta en intervalos de 8000 horas de operacion 6 haya
iniciado 400 arranques, 24000 horas de aperacién ¢ haya iniciado 800 arranques y 48000 horas
de operacion 6 haya iniciado 1600 arranques, dependiendo de la carga, tipo de servicio y
Tequisitos de operacion.

Debido a las condiciones de operacion de las turbinas de la planta, no se utiliza la
condicion de arranques equivalentes de la unidad sino por las horas equivalentes de operacion,
|as cuales se calculan a través de la ecuacion:
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EBH;= (BH);+ 3(PH);+ 10(SRH)s
Donde:
EBH; = Horas equivalentes de aperacion en carga base para un combustible especifica.
(BH); = Haras de carga hase para un combustible especifico
(PH); = Haras de carga pico para un combustible especifico
(SRH)s = Haras del sistema en carga de reserva para un cambustible especifica.
Ademas de la inspeccian del sistema de combustian y de la trayectaria de gases calientes, el
mantenimiento mayor implica abrir la turbina quitando la mitad superior de la carcasa para
abservar los siguientes elementos:
a- Cojinetes.
a.1- Sellos de aire.
a.2- Casquillos.
a.4- Zapatas de empuie.
b- Rotores.
b.1- Paletas del compresor.
b.2- Paletas de la turbina.
b.3- Toberas de la turbina,
b.4-Disco de la turbina.
b.5- Ejes y sellos.

b.6- Estator del compresor.

Como se menciond en lineas anteriores, el mantenimiento mayor se realiza segun las
horas de operacion equivalentes de la unidad, lo que define un plan de mantenimiento que se
lleva a cabo con el cumplimiento de las inspecciones que se describen a continuacion en la tabla
Ne 1.
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Tabla N° 1. Plan de mantenimiento mayor.

- Tipade | Horas Cronograma
Inspeccion | equivalentes para Caracteristicas de la Actividad Duracién | de actividades
I realizar la insp. y
’ ' Requerimien-
_ : tos
= La inspeccion mayor del combustor involucra
la remocién de los quemadores de combustible y En el Anexo A
Trabajando con de fodos los deméas componentes del combustor. se puede
carga base: Estas partes deben inspeccionarse y limpiarse observar el
completamente. Ademés deben repararse con los | Seis (6) Ic;r;n;?:%rqénzde
8.000 Siel servicios apropiados, de acuerdo con las| dias del vidaces
combustible instrucciones del manual de mantenimiento. aProX. | mantenimiento a
es Gas Natural | = Todas las piezas de transicion de las turbinas través de un
C no deben ser removidas del cilindro combustor, sin diagrama Gantt.
6.000 Si el antes remover el cilindro de la turbina. Estas
combustible piezas pueden inspeccionarse desde donde estéan El Anexo B
es fuel-Oil (Diesel) ubicadas y aplicarsele reparaciones menores muestra el
dentro del cilindro combustor, listado de P&R
= Cada unidad tiene funciones y operaciones de la turbina,
primarias. En la inspeccién se deben observar el que el
buen estado de los alabes méviles y fijos. fabricante
recomienda
cambiar en
esta
inspeccion.
" En este tipo de inspeccion se incluyen todos
Trabajando con los componentes que se revisan en la inspeccion
carga base: tipo C y todos aquellos componentes que estén en
contacto con el gas caliente y los que se puedan
24.000 Si ¢l inspeccionar al desmontar €l cifindro de la turbina Ver Anexo
combustible y la rueda de paletas. 25 dias AyB
B es Gas Natural | = Todos los alabes y las partes asociadas son | aprox.
removidas del rotor para su revision y limpieza. A
18.000 Si el si mismo se inspecciona el disco del rotor,
combustible = Todos los sellos, conexiones y de mas
es Fuel-Qil equipos son previamente inspeccionados antes de
proceder a desarmarlos.
" Se incluye el levantamiento del compresor y
Trabajando con de los cilindros que revisten a los combustores.
carga base; . Las paletas moviles y los discos son
revisados y limpiados, ademas se revisan los | Entre 45| Ver Anexo
A 48,000 Si el cojinetes y sus sellos. También son removidos, | y 50 AyB
combustible es limpiados e inspeccionados los diafragmas de los| dias
Gas Natural o compresores.
Fuel-Oil

Fuente: Araujo, H. 2004, trabajo de grado.
Disefio: El Investigador (2004).

33




1V.1.2.2.- Mantenimientos rutinarios recomendados por el fabricante

Tabla N° 2 Plan de mantenimiento rutinario.

Programa de las actividades de mantenimiento y

o Descripci6n de la Actividad
' requerimientos

Este tipo de mantenimiento se realiza en los A través del Anexo C se puede observar una

sistemas auxiliares y tienen como funcién mantener los | carta Ganit con las actividades de mantenimiento que el
equipos de instrumentacion calibrados, las vélvulas en | fabricante recomienda realizar en los sistemas auxiliares,
buen estado, los elementos filtrantes de los filtros | desde inspecciones diarias hasta la inspeccion mayor tipo

limpios, entre otros. A.  En este mismo anexo se observan las partes y

repuestos que deben ser cambiadas.

Fuente: Plan de mantenimiento preventivo de las unidades 0.A.M
Disefio: El Investigador (2004)

IV.1.2.3.- Mantenimientos predictivo.

se encuentran:

Tabla N° 3. Plan de mantenimiento predictivo.

Dentro de los mantenimientos predictivos que se realizan en las unidades de generacion

Descripcion del mantenimiento

Equipos utilizados |

Programa de
actividades

Anélisis de
Aceite

Eéte mantt. Coﬁsiste en hacer tomas de aceite en
diferentes puntos de la turbina. Actualmente estas tomas se
realizan en el cojinete del lado del paquete de arranque vy en
los cojinetes de entrada y salida de la turhina, también
conocidos come cojinete de empuie y de escape.

La finalidad de este analisis es determinar el estado
de las propiedades del aceite, asf como de las cantidades de
partes metdlicas que pueda contener a causa de una mala
lubricacion en estos puntos tan criticos como lo son los
cojinetes de soporte del eje de la turbina

Para'.tomar fas
muestras se utiliza
una pera pequeda vy
un colectar,

El aceite
tomado se envia a
un laboratorio donde
se analiza su
composicion y  se
diagnostica su

estado,

Esta
actividad  se
realiza una vez
al mes en los
fres  cojinetes
de cada una de

las unidades.
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Este analisis se realiza tanto en los cojinetes de la
turbina como en los de los motores mas importantes de los
sistemas auxiliares.

La toma de las vibraciones de los cojinetes de la
turbina (cojinete de entrada, de salida y cojinete del lado de
arranque) se realiza en el paquete eléctrico a través de un
colector portatil (Datapac 1500) que se conecta en una

Anglisis | consola que suministra las vibraciones tanto relativas como
43 absolutas de estas piezas.
Vibraciones

La tama de las vibraciones de los cojinetes de los
motores se efectlia directamente en estos equipos. Se realiza
una medicion en los cojinetes para captar las vibraciones
horizontales, verticales y axiales.

Este fipo de analisis en los motores permite
determinar seglin las tendencias de las curvas descritas por
las vibraciones, el momento en el que sea necesario realizar
cambio de ciertas piezas como radamientas o cajinetes.

En la turbina los resultados de este analisis reportan
el desgaste, aflojamiento de la estructura, rigidez vy el
balanceo.

Un colector portatil
{Datapac 1500)

A través
del  programa
(figura N° 6) se
puede observar
fa  frecuencia
con la que se
realizan estas
tomas de
vibraciones,
tanto en la
turbina como en

los motores.

Fuente: Plan de mantenimiento Predictivo de las unidades 0.A.M
Disefio: El Investigador (2004)

Fig. N° 6 Programa de las actividades para las tomas de vibraciones.
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Fuente: Plan de mantenimiento predictivo de las unidades 0.A.M.
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IV.1.2.4.- Consideraciones

= Al momento de realizar los tres tipos de inspecciones no sélo se toman en cuenta las
partes que tienen que ver directamente con la turbina, sino los equipos tanto mecanicos
camo de instrumentacion que se encuentran instalados en los sistemas auxiliares.

= |a programacion de los mantenimientos mayores se realiza basada en la informacién
suministrada por el Master de Operaciones de la planta, donde se pueden observar las
horas de cada unidad. Con esta informacién se conoce cuando debe realizarse cada
mantenimiento y planificar la compra de los repuestos.

= La mayoria de las valvulas pequefias son atendidas y se cambian sus partes y repuestos
en los mantenimientos tipo C, mientras que equipos méas robustos son sélo revisados en

este tipo de inspeccion, dejando el cambio de sus componentes para las inspecciones
tipo Ay B.

= Es importante destacar que la programacion de los tiempos para la realizacion de los
mantenimientos rutinarios depende también de la experiencia con el funcionamiento de
los equipos y del régimen operacional al cual esté siendo sometida la turbina.

IV.2.- Objetivo Especifico N° 2

ldentificar las partes y repuestos criticos de las unidades de generacion.

Para su funcionamiento y proteccion, las unidades generadoras estan integradas por
sistemas que san conacidos cama auxiliares. Cada una de estos sistemas cumple con diferentes
funciones dentro del conjunto de la turbina.

Parte de los repuestos considerados en &l presente frabajo pertenecen a los equipos que
se encuentran instalados en los sistemas auxiliares criticos de la unidad generadora. La otra
parte de estos repuestos, la tornilleria y las empacaduras, pertenecen directamente a la turbina.
Para poder determinar cuales son las partes y repuestos, fue importante conocer los
sistemas criticos descritos en la tabla N° 4 que se presenta en |a siguientes pagina.




Capitulo IV: Presentacién y Andlisis de Resultad

Tabla N° 4. Sistemas auxiliares criticos.

Sistema

Funcién

Aceite de

lubricacién

La funcidn primordial es suministrar aceite limpio (filtrada) a la temperatura y
presion ideal para satisfacer los requerimientos de la turbina de combustion, generador y
paquete de arranque, adicionalmente el aceite lubricante es utilizado como fluido de trabajo
para el paquete de arranque y como enfriamiento para los soportes de la turhina. El aceite
lubricante es utilizade también por las dos (2) bombas conocidas como Jacking para
levantar el eje del generador, y esta funcion conforma el sistema conocido como: sistema
de aceite levantamiento del eje del generador.

Aceite
levantamiento
del ¢je del
generador

El generador esta provisto con un sistema de levantamiento del eje conformado
par dos hombas de alta presian, las cuales suministran una pelicula de aceite que permite
un mejor deslizamiento del eje sobre el cojinete. El sistema es activado cuando la unidad se
encuentra en rotacién lenta. El aceite es tomado desde la tuberia de suministro v filtrado,
luego presurizado por las bombas de levantamiento (Jacking) y suministrado hacia los
cajinetes. Dichas hambas entran en operacion cuando la turhina alcanza una velocidad de
225 rpm en la parada de la misma y salen de operacion cuando alcanzan el mismo valor en
el momento del arranque.

Aire de
enfriamiento
del rotor

Bajo condiciones normales de operacion, el aire comprimido caliente proveniente
de la camara del combustor a 800°F aproximadamente es enfriado por el ventilador aire-
aire del rotor a una temperatura aproximada de 400°F y luego es utilizado para enfriamiento
del rotor. El ajuste del ventilador es en baja a 475°F y 505°F para alta velocidad, En este
sistema se encuentran instalados: placas de orificio (FO), interruptores de presion (PS$) y
sensores de temperatura (TE).

Combustible Gas

El sistema de combustible esta disefiado para operar con gas natural; el mismo
debe estar acorde con las especificaciones del fabricante. El gas combustible es
suministrado desde la estacion de regulacion por PDVSA Gas. El suministro de gas es
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monitoreado por un grupo de transductores que proveen una sefial de flujo al DPU ubicado
en el paquete eléctrico. El gas entra a través de un filtro, luego a través de la vélvula de
Combustible Gas | disparo por sobre velocidad, valvula de cierre y finalmente por la de aislamiento antes de
entrar al multiple de gas. Un sistema de purga se realiza después de cada parada de la
unidad.

Aire de El sistema de aire de instrumentacion proporciona el aire requerido para la
instrumentacion | operacion de las vélvulas controladas reumaticamente, reguladores, interruptores y otros
mecanismos de control,

El sisterna de combustible esté disenado para operar con gasoll; el mismo debe
Gasoil estar acorde con las especificaciones del fabricante. £ gasoil combustible es suministrado
desde un tanque de almacenamiento con capacidad para 5.000.000 Lis, e cull es
previamente centrifugado para exiraer as impurezas que pudiera contener ef gasoll.

Disefio: Ef investigador (2004).

IV.2.1.- Clasificacion de los equipos por sistemas criticos

Un listado {Anexo D) realizado por cada uno de los cinco sistemas anteriores para
clasificar los equipos seglin cuatro niveles criticos (a través de una tormenta de ideas con parte
del personal de mantenimiento y de operaciones, ver descripcion en la tabla N° 5), permitio
conacer que en el total de equipos tomados de los sistemas, predominan con un 42%, aquellos
cuya inexistencia o indisponibilidad ocasionan la parada de la unidad (criticos catastroficos, CA).
Esto es razonable debido a que se esta hablando de sistemas criticos.

Este listado también permitid determinar que los sistemas con mayor nimero de equipos
criticos son el de Fuel-Gas unidad 13 y el de Aire de Instrumentacion, siendo la proporcion de los
equipos catastroficos en estos sistemas, del 64 y 58 % respectivamente.

A traves de los gréaficos N° 1 y N° 2 se pueden observar estos resultados.

38




Gréfico N° 1

Proporcién de equipos por categoria

% de equipos por cada
categoria

RS RT=2 )
- “I‘

Lo _—\_'_I Litin

O Sistemas criticos

e
e e

Fuente: Anexo D

Disefio: El Investigador (2004)

Grafico N° 2

70%

Resultados de la clasificacién de los equipos por sistemas

80% |

FO(8-12)

1A FG
Sistemas criticos

(8-12)

Fuente: Anexo D.

Disefio: El Investigador (2004).
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Capitulo IV: P tacién y Anglisis de Resultad
Tabla N° 5. Niveles criticos asignados a los equipos.

Nivel Critico Descripcion
Equino que no altera la capacidad del sistema para realizar su
Seguro(S) mision; es decir que éste opera sin ningln tipo de limitaciones
independientemente del buen estado o mal funcionamiento del
equipo.

Equipo que afecta la capacidad del sistema para realizar en
Marginal(M) cierta medida su misién y puede ser compensada con otras medidas.

Equipo que afectara la misién del sistema y ocasionaré dafios
sustanciales que generen;

Disminucion de la produccion en Kwihr.
Critico(C): Disminucion del tiempo de funcionamiento.

Consumo de combustible excesivo para producir una
misma cantidad de Kwfhr.

Equipo que puede causar graves interrupciones en el sistema y
Catastrofico(CA): | produce inevitablemente en la unidad turbo-generadora una parada.

Diserio: El Investigador (2004).

IV.2.2.-Clasificacion de las partes y repuestos por sistemas criticos

Tomanda el listado de los equipos por sistema criticos y haciendo uso del manual de
mantenimiento preventivo de las unidades, asi como preguntas al personal de mantenimiento, se
realizé un nuevo listado (Anexo E) para conocer las partes y repuestos que les son cambiadas a
los equipos y asignarles un nivel critico.
La clasificacion realizada permitié observar que:
= La mayor cantidad de las partes y repuestos estudiadas (un 66%) son critico 1. La
proporcion de repuestos tanto critico 1 y critico 2 juntos es ain mayor (un 79% del total
de componentes estudiados).
= Los sistemas donde predominan las partes y repuestos critico 1 son, el sistema de Gas,
sistema de Aire de Instrumentacion y el sistema de la Turbina, con un 60%, 45% y 100%
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respectivamente. Este resultado era de esperar ya que estos mismos sistemas fue donde

se encontraron la mayor cantidad de equipos criticos CA (catastroficos), a excepcion del
sistema Turbina el cual no fue considerado por no ser un sistema auxiliar, sino el equipo
de la turbina como tal.

= Las partes y repuestos critico 1 de la turbina representan el 67% del total de los
componentes critico 1 estudiados. Este resultado es consecuencia de que todos los
componentes que pertenecen directamente a la turbina son considerados de primera
necesidad y en cantidad superan a las demas partes y repuestos ya que son piezas
cama tornillos y empacaduras de las cuales existen gran diversidad de modelos y partes,

a su vez,

= El sistema Aire-Aire es el que menor cantidad de partes y repuestos criticos posee, lo
que puede ser resultado de la poca cantidad de equipos presentes en este sistema.
Los resultados de la clasificacion se pueden apreciar en los graficos N° 3 y N° 4

Grafico N° 3

Resultado de la clasificacion de P&R Criticos

70%
60% |
.50%;'.
40% -
30% |-
20% 4
10% .t

% de P&R por Nivel
Critico
g

Crit 1 Crit 2 Crit 3
Niveles Criticos

Fuente: Anexo E.
Disefio: El investigador.




Grafico N° 4

Resultado de la clasificacion de P&R por Sistemas
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Fuente: Anexo E.
Diserio: El Investigador (2004).

La tabla N° 6 define el significado de cada nivel critico asignado a las partes y repuestos
segun la importancia que tienen estos componentes en el funcionamiento de los equipos y a su
vez de la turbina.

Tabla N° 6. Niveles criticos asignados a las P&R.

Partes y Descripcion
Repuestos

Son consideradas aquellas partes o repuestos sin la cual un equipo
Critico 1 catastrofico no puede operar,

Son aquellas partes o repuestos que su falla puede causar la
Critico 2 disminucion en la operatividad del equipo y en un tiempo prolongado su
falla provoca la detencion de un equipo catastréfice o critico.

Son todas aquellas partes o repuestos que no alteran la funcionalidad
Critico 3 del equipo catastréfico, critico, marginal o seguro y ademas pueden ser
sustituidos por otro equivalente.,

Disefio: El Investigador (2004).
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Capitulo IV: Presentacién y Andlsis de Resultad

V.3.- Ohjetivo Especifico N° 3

Conocer la logistica actual para los procesos de procura, manejo y control de las
partes y repuestos criticos.

Como ya ha sido manifestado, la problematica que se ha venido presentando en la
planta, en cuanto a la indisponibilidad de los repuestos necesarios para que se lleven a caho los
mantenimientos planificados, gira en torno al proceso de adaptacion a las nuevas politicas que
norman las actividades de procura de los materiales, lo que ha generado la necesidad de mejorar
la logistica empleada para la planificacion y disponibilidad final de estos componentes.

Desde mediados del afio 2003 el proceso para la procura de los materiales de la planta
ha sido sometido a nuevas politicas de la empresa. Desde entonces dichas actividades son
realizadas a través de las unidades de compras de generacion de la compafiia como parte de
una serie de pasos adicionales conforme a las exigencias de una nueva normativa, (Norma N°
117) que Requla la Adquisicidn de Materiales, Equipas y Repuestos, que entra en vigencia el 30

de enera del afio 2004,
Sumado a esta situacion se encuentran las nuevas normativas para la realizacién de
importaciones decretadas por el Gobierno Nacional; las cuales se citan a continuacion:

= Verificacién de Mercancias en el Lugar de Embargue, segn el decreto N° 2444 de fecha
05 de junio de 2003 publicado en la gaceta N° 37706 de fecha 06 de junio de 2003,
mediante el cual se dicta la reforma parcial del reglamento sobre la inspeccion o
verificacion previa a las importaciones, (ver Anexo F). :

¥ Los Requisitos de Obtencion de Délares Preferenciales a Través de CADIVI para las

Importaciones, segun la providencia N° 061 publicada en gaceta oficial el 19 de
noviembre del afio 2004, de conformidad con los articulos 2 y 26 del convenio cambiario
publicado en gaceta oficial el 05 de febrero de 2003 y en concordancia con los decretos
N° 2379 y 2302 de fechas 24 de abril de 2003 y 05 de febrero de 2003, (ver Anexo F).
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Basado en esta realidad se estudiaron los pracesos logisticas para conocer can mayar

detalle |as actividades llevadas a cabo y que tan eficiente es la gestion actual de dichos procesos.

1V.3.1- Situacion de fas partes y repuestos con la fogistica actual
Teniendo acceso al Master de Operaciones de la planta (hoja Excel donde se lleva el
histérico de las unidades de generacion) se pudo obtener informacion acerca de las horas

equivalentes de cada unidad generadora y el numero de mantenimientos pendientes de cada

tipo.
Tabla N° 7. Horas equivalentes de operacion por unidad generadora.
| 'Horas y manttos correspondientes por Unidad
Mantenimiento no realizados | Unidad 9 [Unidad 10 | Unidad 11 [ Unidad 12| Unidad 13
Tipo A X X X
(Cada 48000 horas) 53.517 5.362 | 51.590 50.529 27.756
Tipo B X X X
(Cada 24000 horas) 27.690 5.352 | 25.915 16.178 27.756
Tipo C x
(Cada 8000 horas) 5.492 5352 | 9.659 3.794 6.082

Fuente: Master de Operaciones (Dic.2004).

A través de los cadigos SAP, se conocieron las cantidades existentes de los materiales.
comparando estas cantidades con las recomendadas para cada tipo de mantenimiento, se
obtuvieron los siguientes porcentajes de partes y repuestos que no son suficientes para realizar
las inspecciones pendientes, segun el cuadro anteriar, asi coma la proparcién de estas que son
critico 1, 2 y 3 en cada caso:

Tabla N° 8. Porcentaje de faltantes para el mantenimiento tipo C.

% de: Paraun Mantt. [  Para Manttos/afio

Faltantes 20% 74%
Faltantes Crit. 1 100% 82%
Faltantes Crit. 2 0% 15%
Faltantes Crit. 3 0% 3%
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Tabla N° 9. Porcentaje de faltantes para el mantenimiento tipo B.

Para los tres Paraun | Para un
% de: mantenimientos mantt.(unid 13) | mantt.(unid 9-12)) |
Faltantes 54% 28% 27%
Faltantes Crit, 1 100% 100% 100%
Faltantes Crit. 2 0% 0% 0%
Faitantes Crit. 3 0% 0% 0%

Tabla N° 10. Porcentaje de faltantes para el mantenimiento tipo A.

 Para los tres Para un
Yo tiet .~ mantenimientos mantenimiento
Faltantes B7% 62%
Faltantes Crit. 1 7% 79%
Faltantes Crit. 2 23% 21%
Faltantes Crit. 3 0% 0%
Tabla N° 11. Porcentaje de falfantes para los mantenimientos de mayor frecuencia.
' % de: Para mantto/afio
Faltantes 57%
Faltantes Crit. 1 50%
Faltantes Crit. 2 50%
Faltantes Crit. 3 0

Se puede observar que en el caso de las inspecciones mayores, efectivamente las
cantidades existentes de repuestos criticos no son suficientes para realizar estas actividades de
mantenimiento. Para las inspecciones tipo A y B el nimero de faltantes supera el 50% y casi el
{otel de estas partes y repuestos son critico 1.

IV.3.2.- Proceso de procura actual

IV.3.2.1.- Actividades del proceso de compras

Dentro de la organizacion la unidad de compras de generacion tiene como objetivo
principal buscar, identificar y aprovechar oportunidades para obtener ventajas competitivas
mediante compras efectivas a través de convenias con proveedares que favarezcan los intereses
de las unidades de negocio de la empresa, apoyando asi el proceso de gestion de stock de sus
almacenes y alineados dentro de las politicas y practicas que se estan desarrollando en la Global
Sourcing Organization.

El proceso de compras se puede desglosar en siete pasos:

1. Solicitud del bien o servicio.

45




L7 g

3
A"

A Capitulo IV: Presentacién y Andlisis de Resultad

Cotizacion o licitacion.
Seleccion.

2

3

4, Aprobacion.
5. Ejecucion de la compra.

6. Recepcion de los bienes e insumos.

7. Requisa.

Donde las actividades 2, 3, 4 y 5 corresponden a la unidad de compras de la compaiiia,
las actividades 1y 7 competen a la unidad solicitante del bien o servicio y la actividad 6 compete
a sus unidades de manejo de inventario (almacenes).

Al momento en que surge la necesidad de cambiar un repuesto, bien sea como
consecuencia de un mantenimiento preventivo, predictivo o de uno correctivo y este no se
encuentre en existencia o en cantidades menores a las demandadas, se comienza con toda una
serie de actividades que forman parte de la logistica empleada para la compra y disponibilidad
del mismo.

Dentro de la organizacion todo comienza con la solicitud del usuario, quien puede ser el
planificador del mantenimiento o cualquier persona que necesite alglin tipo material, este
requerimiento se formaliza a través de un documento llamado Solicitud de Pedido (solped),
realizado por el planificador del almacén, donde se expresa de manera detallada las partes
solicitadas, la cantidad, la estimacion de precio y se sugiere uno o mas proveedores. Este
documento es firmado por los diferentes lideres de la empresa dependiendo del monto total
estimado y es enviado al Grupo de Compras de Generacion (G.C.G) de la compafiia para
comenzar el respectivo proceso de procura’,

A continuacion, en la figura N° 7 se pueden apreciar las actividades realizadas por el
G.C.G para la procura de los items una vez generada la solped por parte del planificador del
almaceén.

" El Grupo de compras de generacién (G.C.G) se divide en dos:

-Unidad de compras de generacién (U.C.G) s6lo para compras nacionales.

-Aprovisionamiento Estratégico de Generacion (A.E.G) para compras por importacién y compras
nacionales cuyos montos superen cierta cifra establecida en délares.
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Fig. N° 7. Flujo-grama de las actividades realizadas por la G.C.G.
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Fuente: Documento realizado por la G,C.G,

Una vez que compras realiza todas las actividades anteriores, llega el pedido a la planta,
la factura es dirigida a la administracion y la nota de entrega al almacén. El usuario chequea el
material y firma la nota de entrega si esta conforme con lo recibido, de no estarlo compras se

encarga de procesar estos errores como se muestra en el diagrama anterior dentro de las tantas
actividades de esta unidad.

1V.3.2.2.- Tipos de compra para las partes y repuestos criticos

Conocidas la totalidad de las partes y repuestos por cada tipo de mantenimiento, a traves
del Modulo de Materiales de SAP R/3 se pudo tener acceso a las érdenes de compras, de todos
estos componentes criticos de los cuales se conocian los cadigos SAP, para visualizar si esta
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parte o repuesto era importada, nacional o ambos. Este levantamiento de informacion permitio

‘observar que en el 80% de los mantenimientos la mayoria de las partes y repuestos criticos son

importados.

‘mantenimientos preventivos.

La tabla N° 12 reporta los porcentajes de cada tipo de compra para los diferentes

Tabla N° 12, Porcentaje de P&R por tipo de compra.

Partes y repuestos para | Total %P8R | %P&R | %P&R
‘mantenimiento: P&R Nacionales | Importadas N/
C 44 18 66 16
B 138 10,87 89,13 0
A 22 27 73 0
Rutinarios 7 - 20 80

Fuente: Transaccion MMBE SAP R/3 12/2004

IV.3.2.3.- La gestion del proceso de procura

A traves de la Transaccion MESA del Modulo de Materiales (MM) de SAP R/3, se pudo
obtener las cantidades de solpeds con los diferentes status (no tratadas, con Peticién de Oferta
(Pet-OF) creada y con orden de compra) para un lapso de tiempo de un afio (01/11/2003 al
01/11/2004), asi como el listado de todas las solpeds realizadas en este mismo intervalo de
tiempo.

Los resultados se pueden apreciar en los graficos N® 5 y N° 6 que se presentan a
continuacion:




’ - yn

Gréfico N° 5

No tratadas

Disefio: El Investigador (2004)
Grafico N° 6

Consumibles
Tipo de Material
Disefio: El Investigador (2004)
f El grafico N° 5 deja ver que la gestion de compras se puede considerar eficaz ya que el
I=

83% de las solpeds han sido atendidas teniendo Peticiones de Ofertas (Pet-Of) o pedidos

sompras creados.
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En el grafico N° 6 se puede observar que la mayor parte de los materiales no tratados, un

70%, se encuentra conformado por repuestos, lo que permite definir que la problemética en la
procura oportuna de los materiales es alin mayor para estos componentes.

Mas importante que tener una gestion de compras eficaz es la efectividad con la que
lleva a cabo, en este proceso, la atencion de las solicitudes y 6rdenes de compra de los pedidos.

A través de la Transaccion Logistica de SAP R/3 se pudo tener acceso a un grupo de
ordenes de compra realizadas en un intervalo de tiempo de un afio (20/11/2003-20/11/2004),
para conocer los tiempos reales desde la realizacion de las solicitudes de pedido hasta la
creacion de la orden de compra y poder determinar |a eficiencia de estas actividades.

En el cuadro N° 1 se pueden observar algunas de las érdenes realizadas en el lapso de
tiempo estudiado.

Cuadro N° 1. Tipos de P&R y tiempos de pedido.

Partesy Repuestos de la Turbina
; Fechas Tiempo Descrip. Del
_Solped | Pedido | Compra N Pedido | espera(Dias) | N de Piezas Repuesto
27/05/2004 | 20008/2004 | Imp. 4500090131
17/032004 | 18/06/2004 |  Imp. 4500085341 Tomilleria
15.01.2004 | 26.02.2004 Imp. 4500076164 11 Tomilleria
07122003 | 16032004 | Nec. 4500077482 3 Enpecaduras
Dias Promedio =
Repuestos Varios
_ Solped | Pedido | Compra N° Pedido | espera(Dias) | N° de Piezas Repuesto
2611.2003 | 22032004 | Nec. 450007 7847| 117 1 Manometro
03.122003 | 17.11.2004 Nec. 4500097203 342 2 Conector/Sensar
26032004 | 17.11.2004 | Nac. 4500097203 235 5 Traductor,Cable, etc
15122003 | 07.06.2004 |  Nac 4500084252 183 1 |  Elemerto Filtrante
Dias Promedio = 219
Consumibles
Fechas Tiempo Descrip. Del
_ Solped | Pedido | Compra N° Pedido espera(Dias) | N°de Piezas Repuesto
19122003 | 19.12.2003 Nec 4500072188 1 3 Bombillas
08.01.2004 | 1201.2004 | Nac 4500072879 4 6 galones Pirturas
10.11.2004 | 20.11.2003 Nec 4500070046 10 3 Papel sanitaria/\Vasos
Dias Promedio = 5

Disefio: El Investigador (2004).
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Si se observan con detalle las tablas que reportan los tiempos de realizacion de pedidos

para partes de la turbina, se puede apreciar que las cantidades de repuestos o componentes que
estén siendo solicitadas no determinan el tiempo de duracion del proceso para la realizacién de la
orden.

_ También se observa que los tiempos son bastante grandes, pudiendo representar esta
fase un cuello de botella, no haciendo eficiente el proceso en la mayoria de los casos. Por ende
debe tenerse un mayor seguimiento de esta fase en la gestion de compra.

Es importante destacar que en el caso particular de los tiempos de atencion de las
solicitudes de pedido para materiales como la tornilleria, se han observado tiempos menores o
iguales a dieciséis (16) dias, lo cual se puede deber a la realizacion de compras de emergencia.

Para la Unidad de Aprovisionamiento de Generacion, las compras de emergencia son
aquellas en las cuales por un imprevisto o razon de fuerza mayor se requiera la procura de un
bien o insumos critico o semi-critico en un tiempo extraordinario o inmediato. De alli que su nivel
de atencion este en el primer lugar.

Buscando mayor informacion que permitiera determinar la razon de estos tiempos, se
formularon una serie de preguntas al personal encargado de procesar las solpeds, en el area de
aprovisionamiento estratégico de la empresa, pudiéndose conocer la manera en que se realiza la
atencion de estos requerimientos de las unidades de Negocio de Generacion y los factores que
afectan la gestion del proceso, lo que permitioc determinar tres causas que se describen a
continuacion:

1-El nivel de atencion por tipo de items:

La U.C.G mantiene un criterio para la atencion de los requerimientos el cual se ilustra en
a figura N° 8.

Fig. N° 8. Criterio de atencion G.C.G.

1¢ Lugar 2°Lugar

Equipos de P&R para las Materiales para
Proteccion Personal paradas de reponer

y Materiales Mantenimiento. Stock
Urgentes.

Disefio: El Investigador (2004).
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Esta manera de atender los requerimientos dependiendo de la naturaleza de los items,

explica en parte el por qué la realizacion de las ordenes de compras de los repuestos de la
turbina en algunos de los casos demora considerablemente, asi tambien se justifica el hecho de
que aquellos materiales solicitados para la reposicion de stock, como los elementos filtrantes,
manémetros, etc., antes mencionados, sean los que mayor tiempo presentan entre la realizacion
de la solped y la realizacion de la orden de compra ya que tienen el tercer y ultimo lugar en la
prioridad de atencion.

2- La existencia de solpeds en cola:

Otra causa de que estos tiempos sean bastante largos, es la cantidad de solicitudes tanto
de la planta O.A.M como las de otras unidades de negocio que estén esperando ser atendidas
con anterioridad.

3- Falta de especificaciones de las partes y repuestos solicitadas:

Este es un problema comln que afecta el curso de la gestion de compras ocasionando
retrabajos (al tener que estar aclarando con el usuario cuales son realmente las especificaciones
del material que requiere), pérdida de tiempo (generada por los retrabajos y por la demora en
colocar y recibir las Pet-Of.) y en el peor de los casos equivocaciones en las compras (cuando el
comprador en las peticiones de oferta describe erroneamente a los proveedores un material que
piensa cubre las caracteristicas técnicas del que esta siendo solicitado).

IV.3.24.- Tiempos de espera para las partes y repuestos bajo las actividades
actuales para la procura

Se realizd un estudio de los tiempos asociados a las actividades actuales dentro de la
gestion de compras para la procura de los requerimientos. El cuadro N° 2 muestra los tiempos de
cada una de las actividades llevadas a cabo para la compra vy disposicion de partes y repuestos

de la turbina, las cuales son Siemens - Westinghouse.
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Cuadro N°2. Tiempos de espera para las Partes y Repuestos Siemens Westinghouse

No reparables
~ Actividades ' |Tiempo{Dias'
Procesamiento de la Orden de Comgra
Tiem mpo Creacion Solped-Orden de Compra =SB0

B! Procesamiento para la obtencion de moneda extranjera
Pa‘dmbn de Dolares preferenciales (Factura proforma, de flete, Rusad, SAAD,Oblencibn det AAD) 15
Obtencion Carta de Crédito
Permisologia de SENCAMER (certifica silos productos a importar cumplen con los patrones de calidad)
[T Procesamiento de permisos gubernamentales(exoneraciones)
SENIAT
MEM
MPC

Tiempo del Proveedor Siemens Westinghouse
Fl‘iempo en tener el pedido de las partes y repuestos ] 1-182
B ___Inspeccidn por la verificadora SGS (en USA)
Monto compra<5000%
Monto compra>5000%

wo

Tiempo de traslado(Miami/La Guaira)
A\ﬂ.én_(gara pedido de partes < 500 kg) 1

Barco(piezas grandes)

Tiempo Nacionalizacion

Aduana aérea
Aduana Maritima
Inspeccion por CADIVI a la mercancia nacionalizada (para otorgar el ALD)
Mayor tiempo para 306
las actividadades(Dias)

s Tiempos Paralelos al Proceso

Los tiempos del proveedor se obtuvieron del listado de las partes y repuestos de la
turbina suministrados por el fabricante Siemens - Westinghouse.

Para la determinacion de los tiempos de adquisicion de dodlares, obtencion de
permisologia, inspeccidn de la verificadora, traslado y tiempo de nacionalizacion, fue necesaria la
realizacion de entrevistas al personal encargado de llevar a cabo cada una de las actividades, los
cuales conocen muy bien el proceso debido a la experiencia con el tratamiento directo de estos
tramites.

Los tiempos de reposicion de partes y repuestos que no son Siemens-Westinghouse se
pudieron obtener del sistema SAP R/3, a través de la transaccion MMBE (Visualizacion de
materiales) del Modulo de Materiales, buscando tanto las fechas de realizacion de 6rdenes de
compras, como las fechas de las ordenes de transporte (O.T) del material cuando este entré al

almacen, para asi determinar los tiempos promedios de reposicion.
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La transaccion se resume en la figura N° 9.
Fig. N° 9. Transaccion SAP R/3.

Médulo Materjales  Transaccion Ventana \ ~ Opcién

Movimiento de

MM MMBE materiales

Entorno

Diseiio: El Investigador (2005).

A estos tiempos se les sumaron los tiempos de procesamiento de la orden de compra,
cuyo promedio fue calculado con anterioridad (reportados en el cuadro N°® 1) y los demas tiempos
del proceso dependiendo si era una pieza nacional o importada.

Este levantamiento de informacion fue realizado para 32 partes y repuestos criticas y se
pudo observar que los tiempos de reposicion superan los 100 (cien) dias en el 81% de los casos,
ademas se observaron valores de estos tiempos hasta de 348 dias.

Estos resultados dejan ver la necesidad de ajustar la planificacion de los requerimientos a
la situacion actual ya que no se esta hablando de tiempos de espera relativamente pequefios
sino por el contrario bastante considerables en la mayoria de las partes y repuestos estudiadas.

IV.3.3.-Proceso control

Al momento en el que se realice cualquier movimiento de materiales dentro del almacén
(desde su recepcion hasta su salida) se puede mantener un control de estas existencias a través
del Modulo de Gestion de Materiales de la herramienta SAP R/3.

Gracias a las mdltiples funciones de esta herramienta se puede tener informacion de las
cantidades en existencia de los materiales, visualizar las ordenes de compras, salicitudes de
pedido, descripcion del material, precio, ubicacion en almacén, salidas y entradas del almacén,
entre ofras, o que permite mantener ia informacion a la mano del pianificador de almacén y lievar
un control de las existencias.

Las actividades para el control de los materiales se realiza a través del modulo de
materiales (MM) de SAP R/3, donde se carga toda la informacion referente a la solicitudes de
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compra, fratamientos y colocaciones de la compras, recepcion y despacho del material,
ubicacion en el aimacén y descripcion del mismo.

Entonces se puede tener control desde la gestion de compra hasta la llegada y salida del
material en el almacén.

1V.3.3.1.-Actividad de control en la gestion de compras

Desde el momento en el que se comienza a tramitar la solicitud de pedido de algin
material, O.A.M puede realizar un seguimiento a partir de una comunicacion con la unidad de
compras para conocer las causas del status del pedido, es decir, si ha sido tramitada |a solicitud
de pedido, si se generd la peticion de oferta y si existe una orden de compra, el cual es
visualizado a través de SAP R/3, asi como para solicitar la documentacién necesaria que no haya
sido recibida y avisar si los materiales requisados en planta cumplen con las caracteristicas
solicitadas por el usuario.

En el siguiente flujo-grama del proceso de procura (Fig. N° 10), se ilustran las actividades
del seguimiento que O.A.M podria realizar a la tramitacion de los pedidos.
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Fig. N° 10. Flujo-grama de las actividades de procura y seguimiento del proceso.
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para el seguimiants

OaM solicita Informacion

&e genany PET OF7 Mo i do Gtatus & compras

TAN soicin ot
de Status & compras

OAM aolicita copla de
clertns & compras

@ recibio copins de
ofertas?

CAM archiva junio A
expediente que contlons
la SOL PED

" Anéllsis tacno-

condmice realizado
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de compras
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Almacan OAM recibe ef
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& Compras
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COAM salicila infopmacian
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proveedor
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Fuente: Registro de observacion directa.

Disefio: El investigador (2004),
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1¥.3.3.2.-Actividades para el control en la llegada del material (Manejo de inventario)

Una vez ftranscurrido el tiempo de procura del material, este llega al almacén, es
colocado en ¢l area de recepeion y el usuario realiza alli una requisa para verificar que el material
cumple con las especificaciones técnicas solicitadas, en este momento se comienza con el
control de los materiales aprobados en el almacén. Se realiza una operacidon en SAP R/3
conocida como Acuse donde se da ingreso al sistema de las nuevas existencias colocandose las
cantidades de los materiales recibidos.

Una vez que se realiza el Acuse se genera un documento en SAP R/3 de manera
automatica conocido como orden de transporte (0.T), para especificar el lugar fisico donde se

colocaran estas existencias en el almacén.

IV.3.3.3.-Actividades para el control en la salida del material (Manejo de Inventario)
El control de las salidas de inventario de cualquier material se realiza también a través de
SAP R/3. Para poder solicitar un material del almacén debe existir un documento conocido como

Reserva la cual puede ser manual o automatica. La reserva manual la realiza el usuario en el

sistema y especifica alli los materiales que desea del almacén y las cantidades. La Reserva
automatica es la que se genera cuando se realiza una orden de trabajo dentro del modulo de
mantenimiento de SAP R/3 y se cargan los materiales que la actividad va a requerir. Una vez
realizada la Reserva y verificada en SAP R/3 por el despachador, se procede a localizar el '
material segun la ubicacion que le fue dado la ltima vez que fue comprado, ya que el sistema
trabaja con el criterio Ultimo en entrar primero en salir (LIFO), para ello el sistema especifica la
orden de transporte con la cual el despachador va a ubicar el material. Una vez encontrado y
entregado el material al usuario, el planificador del almacén registra la salida llevando esta
informacién en el madulo de materiales (MM) para controlar las cantidades que quedan en
existencias y planificar el momento de su compra.

Con todas las actividades y registros creados en SAP R/3 se puede tener informacion
con el cddigo del material, de las cantidades existentes, ubicacion, precio, 6rdenes de compras
realizadas, salidas y entradas anteriores, drdenes pendientes, tipo de compra (nacional o
importacion), proveedor, nimero de los documentos de compra, entre otras.
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IV.3.3.4.- La Gestion del proceso de control

Para medir la gestion actual de las actividades dentro del proceso de control, se extrajo

del sistema SAP R/3 las érdenes de compras de 80 de las partes y repuestos tratadas, para

estudiar la situacion, pudiéndose observar que:

= Un 39% de estos repuestos se encuentran en espera cuando ya ha pasado la fecha para
|la realizacion de los mantenimientos.

= De ese total de partes y repuestos en espera, el 96,8% son importacion (proveedor
Siemens Westinghouse) y solo un 3,2% es de compra nacional.

= El 61,3 % de las partes y repuestos en espera, forman parte de los faltantes ya
estudiados para los mantenimientos pendientes.
A continuacion los resultados se pueden observar en los graficos N° 7, N° 8 y N° 9.

Grafico N° 7

Proporcion de P&Ren Espera

0 % De P&R Recibidos.
39% 0 % De P&R en Espera

61%

.

Fuente: Anexo G.
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Grafico N° 8

Proporcidn de PE&Ren espera por tipo de compra
3,2%
1 % Siemens W.(Imp.)
01 % Otros(Nacional)
96,8%

Fuente: Anexo G.

GréaficoN° 9

P&Ren espera y faltantes

O P&R Faltantes
0 PAR No Faltantes

61,3%

Fuente: Anexo G.

Tomando el listado del total de las partes y repuestos criticas estudiadas y realizando
una proyeccion de las fechas para los mantenimientos mayores, asumiendo un régimen
aperacional continua (Ver Tabla N° 13), se pudo determinar las cantidades de estos
componentes que no es necesario mantener en el almacén ya que sus cantidades superan a las
demandadas por los mantenimientos y no seran utilizadas sino dentro de un lapso de tiempo

considerable.
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Tabla N° 13 Fechas para la realizacion de cada tipo de inspeccion asumiendo

régimen operacional continuo.

~ Unidades i

Mntto. 9 _ JORRED | L 12 13
A May.2010 | Oct.2008 Jul.2010 Sep.2010 | Feb.2007
B Oct.2007 | Ene.2007 | Nov.2007 | Oct.2005 | Sep.2007
C Mar.2005 | Mar.2005 | Nov.2005 Jun.2005 Feb.2005

Fuente: Observacion directa 12/2004.

Diserio: El Investigador (2004).

B

Fechas para los mantenimientos si se realizaran las inspecciones pendientes segun

la mayor cantidad de horas equivalentes y respetando los tiempos de duracion de cada
inspeccion.

El gréfico N° 10 deja observar que un 32% de las partes y repuestos criticas son sobrantes
Grafico N° 10

Proporcion de sobrantes del total de P&R estudiadas

32% E :
68%

& P&R estudiadas no
sobrantes

1% de P&R
estudiadasSabrantes

Fuente: Anexo H.

Analizando los resultados obtenidos hasta el momento se puede decir que:

= No se tiene conocimiento de los tiempos reales que se puede llevar el procesa de
compra de los materiales salicitados, sohre todo cuanda es impartacidn, lo que dificulta la

planificacion acertada de los requerimientos. Segun los valores reportados la mayor parte
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de los repuestos estudiados son importados, lo que significa que esta deficiencia afecta
una gran proporcion de los componentes necesarios para los mantenimientos.

= No existe un control suficiente sobre las existencias que permita determinar las
cantidades que se deben mantener en stock para cubrir las demandas, lo que trae como
consecuencia cantidades tanto de sobrantes coma de faltantes en el almacén.

IV.3.4.-Caracteristicas del manejo y disposicion de las partes y repuestos (Manejo
del Almacén)

En la planta O.AM existen tres almacenes, el almacén 001 que es el principal y se
encuentran alii la mayoria de los equipos, partes y repuestos, tornilleria y demas componentes
que son de menor dimension; el almacén 002 donde se disponen las partes mecanicas de la
turbina y equipos grandes; ademas en este almacén se guardan todos agqueflos materiales,
consumibles o no, que son de susceptibles a robo. Por ltimo se encuentra el aimacén 003 donde
se dispanen materiales inflamables o de alta peligrosidad.

Los materiales ubicados en estos almacenes deben obligatoriamente tener un simbolo
SAP que permita su disposicion en los estantes respectivos. Esta ubicacion se representa bajo el
siguiente codigo, por ejemplo:

Almacén Planta Estante Anaquel
001 1000 1700 03, lo que indica que el equipo o repuesto esta en el almacén
001 de la planta O.A.M, anaquel 03 del estante 17.
Las partes vy repuestos tratados se encuentran dispuestas en su totalidad dentra del
almacén 001, por o que solo las caracteristicas de este fueron tomadas en cuenta.

IV.3.4.1- Dimensiones y caracteristicas de las areas del almacén 001
1. Area para la disposicion de partes y repuestos:

Alto: 3 Mts.

Largo: 20 Mis.

Ancho: 3.90 Mis

Pasillos entre los estantes: 1 Metro

Pasilio principal: 1.88 Mts.
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Fuente: Registro de observacion directa.
2. Cuarto de tarjetas electronicas:
Alto: 2.40 Mts.
Largo: 4.30 Mts.
Ancho: 3Mts.
Tabla N° 15. Dimensiones de los estantes del cuarto de tarjetas electronicas.
. __Anagueles _ Wil
Estante | N° anaqueles [Ancho(m) | Alto(m) |Prof. (m)| Ancho(m) [ Alto(m) [Profundidad(m)
3 6 3 1,8 5,5 1,3 0,5 0,55
4y6 6 0,92 2,13 0,4 0,92 0,3 0,4
5 7 0,82 2 0.4 3(0,92) 4 (0,46) | 6(30) 1(60) 0.4
Fuente: Registro de observacion directa
3. Area de recepcion y despacho:
Alto: 2.40 Mts.
Largo: 9.06Mts.
Ancho: 6.30Mts.
Fig. N° 11. Plano almacén 001.
e o gy
S — = =l o
- =
7 00 J
KA o

Fuente: Registro de observacion directa.
Disefio: El Investigador (2005).
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IV.3.4.2 - Ubicacion de las partes y repuestos criticos en el almacén

Tomando un listado que realizé el personal del almacén (Anexo I), se pudo tener
informacion de cada material y de su ubicacion.

Del listado se realizo una clasificacion por materiales de la misma naturaleza o parecidos,
a las partes y repuestos criticos estudiados, para observar como se encontraban dispuestos en el
almacen.
Las tablas N° 16 y N® 17 reportan los resultados obtenidos.

Tabla N° 16. Ubicaciones de las P&R en el almacén 001.

- Ubicacidnes de Partes y Repuestos en el almacén # 1
V-.EIE ulas y componentes |  Filtros y componentes Tornillos | Empacaduras

1000010002 @_1000100004 100001000 1000010007
1000130008 1000140011 1000070003 1000070004
1000140007 1000160011 100008000 1000130003
1000150003 1000170007 TDOGOQUO% 1000150011
1000160010 1000180010 1000100005 1000160011

1000170011 1000110007

1000180011 1000130011
1000190006 100014000 1000180006

1000180009 1000150008

1000220002

Fuente: Anexo |,

La tabla N° 16, permite apreciar que todos las partes y repuestos que tienen mismas :
caracteristicas estan en ubicaciones diferentes en el aimacén, pero muy cercanos entre si, los |
linicos componentes donde la mayoria de las ubicaciones son un poco alejadas una de la otras, !
son las empacaduras. Las flechas rojas indican aquellas ubicaciones dispersas, para cada
componente o repuesto.

También se puede observar, en la tabla N° 17, que los estantes contienen materiales

diferentes:
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Tabla N° 17. P&R por estantes en el almacén 001.

Estante | j Partes y Repuestos
1 Valvulas y componentes, Tornillos y Empacaduras
74 Tornillos y Empacaduras
10 Filtros y componentes y Tornillos
13 Valvulas y componentes, Tornillos y Empacaduras
14 Valvulas ¥y componentes, Tornillos y Filtros
15 Valvulas y componentes y Empacaduras
16 Valvulas y componentes, Tornillos y Filtros
17 Filtros y componentes,Valvulas y componentes
18 Empacaduras, filtros,valvulas
19 Valvulas y componentes Filtros y componentes

Si se observan los estantes en el plano del almacén y las ubicaciones de los
componentes, se puede resaltar que aquellos que estan mas a la salida son la tornilleria y parte
de las empacaduras. Tomando en consideracion estas ubicaciones se obtuvo a través de SAP
R/3 las salidas de casi la totalidad de las partes y repuestos criticas estudiadas, pudiéndose
observar que éstas no son en ninguno de los casos muy significativas, lo que indica que la
movilizacion de dichos materiales no amerita que estos estén estrictamente ubicados mas
cercanos a la salida del almacén.

La tabla N° 18 reporta algunas de las partes y repuestos criticos con mayor numero de

salidas del almacén, para tres afios diferentes.
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Tabla N° 18. Partes y repuestos con mayor numero de salidas.

H° Salidas __N°de Entradas
Material Sap |Afio 1 |Afio 2 |Afio 3 |Afio 1 |Afio 2|Aflo 3| Ubicacion

“Elementos filtrantes de 105 filtros 1y 2 del secador de aire 20406 2 5 3 0 0 0 0011000180010
"Elementa filtrante de los flltros 3 y 4 del secador de aire 20540| 3 5 6 0 1 0 001100016006
“Malla retenedora de jos filtras 3 y 4 del secador de aire 59402) 4 3 3 il 0 0 0011000160002
"Kit de reparacidn de a requladora de presion de aire PR 15701 27488| 6 3 4 0 0 0 0011000140007
“Kit. de reparacidn de la ceguladara de presian de aie PR 15701 610214 - 1 7 a 1 1 0011000440007
"Wélvula reguladora de pres. del are que viene desde el comp. (PR 16701) 27490 2 2 4 1 0 0 21000140007
"Emparcadura PIN 2332C03001 GASKET 40044 1 4 4 2 1 1 0011000070002
Empacadurs ESPIRO-METALICA 2" X 600 LES MATERIAL All 304 ¥ ASBESTO Marca: Flexitalic | 39978| 5 4 7 1 2 1 0011000130008
"Empagadura PN 7950771008 GASKET NOZZLE 39971 2 2 3 0 0 0 0011000070004
"Tomillo (SCREY - SOCHD 375 ¥ 4.50) 39556 1 6 4 - 1 1 0011000070002
"Tamills (SCREY - SOCHD 626 X 1.26) 39552 3 5 2 1 1 1 0011000070002
"Tomille (SCREW -S0CHD €264 225) 32538 & S 2 2 il Q 004 WON0THN
"Kit de reparacidn de la solenoide de aislamiento de sire de inst, SY15738 39604 5 1 1 1 0 0
" Kit de ja SY¥15721,que despresuriza |as cam. de baja y alta pres, del compr. de aire
kit de la SV 15402 que suministra aire 2 la vl de disp. For sabrey. FY 15402
“Kit para la 5V 1541 que suminist. aire a la vil, de venteo de gas enla parada FY 15411
*Kit para la SV15401que istra aire al actuad de la vil. Aisladora de gas FV 15401 3g610| 1 2 5] 0 0 0
Kit para [a SV16406 que suministra aire ala viluula de purga del miltiple de gas FY15406.
"3 154201ki0) de 1a FY 15248
“Kit para la S 1550E que fueloil a la V3l. De disp. Por sobrevel, FY15506
*Kit de la vilvula SV 15501 que ire de instrumentaclén 4 la FV 15501, 506 4 507
“Kit para la S 15503 que suministra aire de inst a la vély, de drenaje de fuel-oil Fy 15508
“Vilvula check del secador de alre de i acibn 38656 1 1 5 1] 0 1 001100019004
"Elementa filtrante del filtro de gas unidades 8,10y 11 19938 1 1 3 0 0 0 -
“Filtros de vapor de acelte( 50n 8) en los extarotores de acelte 20483 2 2 5 0 0 3 | 002 100007/080001
“Filtro de aire en los extractores de vapor de acite lubricante 20467 2 2 5 0 0 1 0011000140012/11

pequefios en el total de los casos de las partes y repuestos estudiadas.

almacén 001

ejemplo se cuenta con escaleras de sdlo tres tramos y carretillas pequeiias.

Esta tabla también permite apreciar el nimero de veces que el material tuvo entrada al
almacén durante tres afios, este resultado deja ver que los indices de rotacion son bastante

1V.3.4.3- Caracteristicas generales del manejo y disposicion de los materiales en el

Por ser el almacén 001 destinado para mantener stock de partes y repuestos, los
dispositivos utilizados para maniobrar y trasladar estos componentes no son sofisticados, por

El area de despacho de las partes y repuestos no se encuentra bien definida en la
actualidad. Se conoce que en tiempos anteriores los materiales eran entregados por una de las
ventanas del almacén, habilitada con esta finalidad, no permitiendo asi el paso de los solicitantes
a esta area,
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Para disponer los materiales pequefios como tornilios, algunas vaivulas, kit de repuestos,

tuercas, entre ofros, se utilizan cajas de metal apilables, las cuales estan colocadas en los
anaqueles de los estantes ya descritos.

Todos los estantes son abiertos, la Unica medida de seguridad que se ha tomado es la
restriccion del paso a cualquier persona que no sea del aimacén, a las areas donde estan

dispuestos los materiales. Ademas este permanece cerrado si el personal no se encuentra.

En la Figura N° 12 se puede observar la situacion con ia disposicién de los materiaies

Fig. N° 12. Disposicion de los materiales.

Foto N° 1
Estante del grupo
del 7-12
(Dimension mediana)

Foto N° 2
Estante N° 1
(Dimensi6n pequeiia)




Foto N° 3
Estante del grupo
del 7-12
{Dimension mediana)

Fuente: Registro de observacion directa.

Como se puede observar en la foto N° 2, la mayor parte de los materiales del estante N*1
estan ubicados en el primer tramo (el cual se encuentra en la parte superior del estante), si se
observan las caracteristicas de la resistencia de estos tramos se puede notar que este es el que
menor peso soporta, y en este caso se puede evidenciar también que el tercer tramo (el Gltimo de
arriba hacia abajo en el estante) el cual tiene mayor resistencia, es el que se encuentra menos
ocupado.

Otra desventaja detectada es que la manipulacién e identificacion de los materiales que
se encuentran ubicados en las cajas apilables sobre en tramo N° 1, se hace mas dificultosa y
brinda las condiciones para un mal manejo.

En la foto N° 3 evidencia la misma situacidn. En el segundo tramo es donde se
encuentran la mayoria de los materiales, en este caso tomillos grandes y cajas apilables, dejando
los tramos inferiores, de mayor resistencia, con menor carga ya que se encuentran alli dispuestos
tornillos de menor dimension, menor peso y en menor cantidad.

La fotografia N° 1, permite apreciar nuevamente que no existe un criterio para la
ubicacion de los materiales, en ese caso seria conveniente, por ejemplo, colocar todos los
materiales que se encuentran en el primer tramo en el segundo, asi facilitaria su busqueda
evitando también accidentes y obsolescencia a causa de la caida de estas partes y repuestos.
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A pesar de que no se cuenta con la evidencia fotogréfica, vale la pena destacar que los

estantes de mayor dimension ubicados hacia el final del almacén, en su mayoria presentan

anaqueles casi vacios.

IV.3.5 Flujo-grama de los procesos logisticos

En la Figura N° 13 se pueden apreciar de manera general las actividades antes

esfudiadas de una manera integrada.

Fig. N° 13. Logistica actual para la disponibilidad, recepcion y despacho de los materiales
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Fuente: Registro de observacién directa.
Diseno: El Investigador (2004),
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IV.4.- Objetivo Especifico N° 4

Determinar los costos relacionados con el proceso de procura y disponibilidad de
las partes y repuestos criticos.

Para la procura y disponibilidad de las partes y repuestos en el almacén, se realizan una
serie de actividades que implican costos. Por cuestiones de confidencialidad de la empresa estos
valores fueron expresados en porcentajes, tomando como punto de comparacion, en la mayoria
de los casos, el valor de inventario promedio para el afio 2004,

Entre los costos anuales tratados encontramos:

Costos de almacenaje

= Depreciacion.

=  Obsolescencia.

= Seguro.

* Pago personal.

» Servicios del aimacén (agua y aseo).

» Costo de oportunidad (se tomo el valor promedio de la tasa pasiva para cuentas de ahorro de
los principales bancos del pais en el afio 2004, seg(in el BCV).

Costos de lanzamiento de pedido

Costos administrativos:

= Costo de papeleria.

= Teléfono/Fax.

Costos de adquisicién (compras por Importacion)

Estos costos se presentaron en parcentajes sobre el valor de la mercancia trasladada y
se tomaron en cuenta ya que la compra por importacion de estas piezas se realiza a través de
contratos FOB, quedando estos costos no incluidos en el precio det repuesto.

" Verificadora SGS.

" Seguro.
u Flete.
" Derechos aduanales (Nacionalizacion).
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° Tasa.

° Otros gastos (transporte terrestre, agente aduanal, entre otros).
En la mayoria de los casos estos costos se encuentran alrededor del 35%.
Costos de penalizacion

Se consideraron las pérdidas generadas por la no venta de energia ocasionada por la
parada de la unidad. Este costo se calculé tomando en cuenta un dia de no generacion de una
furbina.
En la tabla N° 19 se pueden observar los porcentajes obtenidos de los costos considerados

Tabla N° 19. Costos de inventario.

% de los costos para la disponibilidad de las P&RCriticos
Costos de Almacenamiento

Depreciacion 0,0920%
Obsolecencia 1,0958%
Seguro Contra riesgos 5,2340%
Pago personal 0,7140%______
Agua 0,0347%
Aseo _ 0,0008%
Reparaciones 0,0032%
Costo de oportunidad 4,52%
Porcentaje de los costos totales 11,69%

de almacenamiento sobre el valor del inventario

Costos de solicitud de compra

Articulos de oficina 0,059%
Correo/telefono 0,063%
Porcentaje de los costos totales de la 0,1220%

solicitud de compra sobre el valor del inventario
Casto de traslado para compra por Importacidn

Verificadora SGS (250% / 1% FOB)

Seguro 1%

Flete 10%
Derechos aduanales(Nacionalizacion) 15%
Tasa 1%
Otros gastos(transporte terrestre, agente aduanal, entre otros) 5%
Porcentaje de los costos totales del fraslado ' 33%

de la compra sobre el valor de la compra

Costos de penalizacion/parada de un Dia(Bs
Parcentaie de los costos totales de penalizacion
sobre el valor del inventario

T 34%

Diserio: El Investigador (2004)

Se puede observar que los mayores costos son los de almacenamiento y adquisicion de

las partes y repuestos importados.




Los valores del stock del total de las partes y repuestos criticas estudiadas representan
un 3% sobre el valor del inventario total de materiales y repuestos de la planta. De este 3% el
45% del costo esta siendo generado por la existencia de sobrantes.

Los mayores costos son generados por las partes y repuestos de importacion,
representando este costo un 46% sobre el valor del material,

El total de millones en sobrantes esta constituido en un 93% por partes y repuestos
importadas y en un 7% por nacionales. Considerando esta condicion, el valor del costo para la
disponibilidad de sobrantes se calculd aplicando el 46% al 93% del valor total de estos
componentes y el 13% al 7% de los mismos.

La tabla N° 20 muestra los resultados obtenidos.

Tabla N° 20. Porcentaje de los costos finales para la disponibilidad de fas P&R

Costo para la disponibilidad de las P&R expresado Praparcion del costo de las PR % del Gosto en Sobrantes
en % Sobre el valor total del inventario criticas sobre el valor de invt. sobre el costo de inventario
Importadas Nacionales ' promedio del almacén de las P&R Criticas
46% 13% 3% 45%

IV.5.- Conclusiones del analisis de los resultados

Una vez analizados los resultados obtenidos se puede definir los siguientes aspectos:

Los mantenimientos realizados a las unidades de turbinas a gas de la planta, son
flevados a cabo en funcion de la utilizacion de estas maquinas, en tal sentido, el seguimiento de
sus horas equivalentes de operacion, a través del Master de Operaciones, es determinante para
la correcta planificacion de los programas de mantenimiento.

La planificacion de los requerimientos de partes y repuestos para los mantenimientos
preventivos llevados a cabo en los sistemas de Gas, Aire de Instrumentacion y en la Turbina, son
los que con mayor detalle deben realizarse, debido a que las a cantidades de repuestos critico 1
predominan en estos sistemas.

Es necesario definir alguna estrategia que permita el mayor y mejor control en la atencion
de las solicitudes de los pedidos realizados por |a unidad de generacidn planta O.A.M.

La determinacion de los tiempos asociados a las actividades de procura en la actualidad,
asi como la realizacion del seguimiento de las actividades de control (en compras y en el manejo
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Capitulo IV: Presentacién y Anlisis de Resultad

de inventario), sobre todo para las partes y repuestos importadas, es necesaria para poder definir

los parametros de control de dichos componentes, en cuanto a puntos de reorden y stocks de
seguridad, fundamentados en los actuales tiempos de reposicion, los cuales pueden llegar a
superar los 300 dias.

No existe una politica de almacenamiento para las partes y repuestos criticas estudiadas,
lo cual puede dificultar el proceso de identificacion visual de estos materiales en el almacen, asi
como el manejo de estos componentes.

La existencia de una politica de control de inventarios permitira disminuir las cantidades
presentes de sobrantes, lo que se traduce en menores costos de inventario de las partes y
repuestos criticas en un 45%, al disminuir los valores de obsolescencia y del costo de
oportunidad asociados al valor de estas existencias en el almacén.
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CAPITULO V
LA PROPUESTA

V.1.- Objetivo Especifico N° 5

Identificar las oportunidades de mejora en los procesos de procura, manejo y
control de fas partes y repuestos criticos.

V.1.1- Oportunidades de mejora para los procesos de procura, manejo y control

Una vez analizada la situacion actual dentro de las actividades de procura, manejo y
control de las partes repuestos criticas estudiadas, se pudieron determinar los diferentes
aspectos donde existe oportunidad de mejorar dichos procesos. A continuacion se ilustran, en la
figura N° 14, las oportunidades de cambios para la mejara de las pracesos logisticos investigados
y la manera en que se deben realizar las actividades para garantizar la correcta disponibilidad de
los repuestos criticos de las unidades de generacion.

Fig. N° 14. Oportunidades de mejora.

Fase a mejorar Proceso
f Comunicacion |[f> A nivel de procura
\ Seguimiento de Procura, Manejo y
’ los Pracesas Cantral |
\ Planificacion u:> A nivel de procura
' Niveles Optimos
\ de Stock Proceso de

Control
Disefo: El Investigador (2005)
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Capitulo V: La Propuesta

V.2.- Objetivo Especifico N° 6

Disenar las estrategias requeridas en los procesos de procura, manejo y control,
que confribuyan a la mejora de los mantenimientos.

V.2.1- Diseiio de la propuesta de mejora

V.2.1.1- Presentacion

La propuesta que se presenta a continuacidn se encuentra conformada par las mejoras
que se deben desarroliar dentro de los procesos de Procura, Manejo y Control de las Partes y
Repuestos mas importantes de las unidades de turbinas a gas en la planta generadora de
energia eléctrica Oscar Augusto Machado (O.A.M) de la Electricidad de Caracas.

V.2.1.2- Justificacion de la propuesta

Una vez realizado el analisis de los resultados obtenidos y buscanda dar cumplimiento a
la totalidad de los objetivos planteados, nace ia necesidad de crear estrategias de mejora para
conformar una propuesta que tiene como fin dltimo garantizar la disponibilidad de los
comparnentes criticas necesarios para la carrecta ejecucion de los mantenimientos preventivos de

las unidades de generacion de la planta de energia eléctrica estudiada.

V.2.1.3- Qbjetivo de la propuesta

Garantizar mayor eficiencia en la gestion de procura, manejo y control de los
componentes mas importantes para las unidades de generacion, a fin de incrementar la
disponibilidad de generacion de las turbinas de la Planta de Energia Eléctrica QAM.

V.2.1.4- Estructura de la propuesta

La propuesta de mejora se canceptualizd (ver figura N° 15, a continuacidn), con base en
el modelo de mejora de los Sistemas de Gestion de la Calidad 1SO9001:2000.
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@ Capitulo V: La Propuesta

En la figura se destacan aquelles fases (Comunicacion a Nivel de Procura, Seguimiento

de los Procesos de Procura, Manejo y Control, Planificacién de los Recursos y Niveles 6ptimos
de stock) donde se deben aplicar las mejoras paras los procesos de procura, manejo y contral,
las cuales al ser cumplidas respetando el orden establecido, garantizan la correcta disposicion de

las partes y repuestos criticos estudiados.

Fig. N° 15. Estructura de la propuesta de mejora.

Procura, Manejo y Control de P&R Criticos

L Propuesta para la Mejora de los Procesos de

Comunicacion a
nivel de procura J

Usuario interno , dRe;;;ﬁmiento
'. ara los
Seguimiento de Niveles Optimos : mintenirﬂie‘rr?tl)i)
los Procesos de Stock |
S | _ sy
Reauisitos  —— A—P Satisfacaion
Entrada "\, Planificacion 7 3alida

Fuente: FODONORMA (2001) COVENIN-/SO 9001:2000 Sistema de Gestion de la Calidad. Requisitos.
Adaptacién: El investigador (2005).

En la figura N° 16 que se presenta a continuacion se pueden observar los aspectos a mejorar
a nivel de los procesos investigados para cumplir con la propuesta establecida, considerando el

ciclo Planificar, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA).

75




Capitulo V: La Propuesta

Fig. N° 16. Estrategias de mejora.

Comunicacion a nivel de procura

Realizar encuentros entre Planificador de O.AM y personal de compras (U.C.G | AEG) para discutir las
actividades del proceso, sus debilidades y dificultades.

Mejorar la descripcion, de los materiales simbolizados, en el Texto de Pedido de Compra y en los Datos Base1, 2
en el sistema SAP R/3.

Dar a conocer la preferencia, por parte de los solicitantes de las partes y repuestos criticos, en la prioridad para la
atencion de los pedidos segun la importancia del material o de urgencia en su compra.(ver Fig. N° 18. flujo-grama
de las actividades para el desarrollo de la estrategia planteada)

Realizar reuniones para dar a conocer y discutir los cambios en las normativas, internas o externas, y determinar
las acciones pertinentes que permitan mantener la correcta ejecucion de las actividades de procura asi como
estimar los tiempos asociados a estos nuevos cambios.

Discutir y dejar en claro las responsabilidades y obligaciones de cada actor del proceso.

Realizar reuniones entre donde el planificador del almacén pueda dar a conocer las habilidades adquiridas para
en es sistema SAP R/3.

Seguimiento de los procesos

Encuentros entre O.A.M y U.C.G / AEG, para discutir los indicadores de |a gestion realizada y establecer metas.
Se proponen los siguientes indicadores;

»  Eficiencia del proceso de atencion de las solpeds (EA)
»  Eficacia del proceso de atencién de las solpeds (EFA)
»  Errores de compras (EC )
= Elaborar y evaluar por parte del planificador los siguientes indicadores propuestos:
»  Porcentaje de faltantes de P&R criticos (PF)
»  Porcentaje de sobrantes de P&R criticos (PS)
= Llevar a cabo por parte del almacenistas las siguientes actividades:
Indicador propuesto,
> Dafios por mal manejo ( DM)
»  Utilizar una politica de almacenamiento para las partes y repuestos del aimacén N° 1. Se propone almacenar
estos materiales por semejanza funcional y luego por semejanza fisica.
»  Mejorar la identificacion de los materiales en el almacén, colocando la descripcion del mismo, el equipo al cual
pertenece, tag number(del repuestos y/o del equipo)
»  Revision continua de las condiciones de los dispositivos utilizados para el manejo y manipulacion de los
materiales del almacén N° 1.
(Ver anexo K)
Planificacion Niveles optimos de stock
Conocer los tiempos de cada una de las = Determinar, basada en las mejoras anteriores,
actividades de procura y mantenerios politicas de control de inventario:
actualizados. >  Paralas partes y repuestos demandadas fuera de
Orientar la capacitacion del planificador del los mantenimientos mayores, se propone el
almacén hacia las aplicaciones del sistema modelo basico CEP por las caracteristicas de la
SAP R/3 en la planificacion de los demanda y de los tiempos de reposicion.
materiales. » Calcular los puntos de reorden de las P&R

criticas cambiadas en las inspecciones mayores
en funcion de las horas equivalentes de
operacion de la unidad generadora.

= Mantener actualizadas las demandas de las P&R
utilizadas en los mantenimientos Rutinarios.

= Mantener actualizados los costos de
disponibilidad de las partes y repuestos criticas.

= Mantener un stock aquellos materiales critico 1
cuyo tiempo de reposicion es considerable.

(Ver Anexo .J)
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@ Capitulo V: La Propuesta

Cuando se propone como una estrategia de mejora la realizacion de reuniones entre los

actores del proceso de procura, se busca afianzar las relaciones entre ambas partes del proceso
(Administracion O.A.M / G.C.G) para definir cuales son aquellos aspectos donde es necesario
ajustar dichas actividades, de manera de mantener actualizada la gestion en torno a los cambios
presentados en el proceso para la adquisicion de materiales.

Estas reuniones tienen la finalidad también de poner en claro cuales son los roles de
cada participante, para establecer de una manera mas marcada las responsabilidades de cada
uno en la procura.

La mejora de la descripcion de los materiales en el sistema SAP R/3 busca disminuir los
tiempos para la atencién de las solicitudes de pedido, problema que se ha venido presentando y
el cual retraza la gestion de compra. La ficha (Fig. N° 17) que se muestra a continuacion define
aquellas caracteristicas del material que deben ser incluidas en las especificaciones del Texto de
Pedido de Compras y en los Datos Base 1y 2, dentro del Médulo de Materiales de SAP R/3 y con
las cuales se garantizaria la rapida y correcta identificacion del material solicitado.

Fig. N° 17. Ficha propuesta para la mejora de la descripcién de los repuestos.

TEXTO DE PEDIDO DE COMPRAS
(Caracteristicas Basicas)
Nombre del material:
Equipo al cual pertenece:
N° de plano del equipo:
Sistema al cual pertenece el equipo:
Tag Number(s) asociado (s) al repuesto o al equipo al cual pertenece:
Otros nameros Sap:
Marca:
Modelo:
Rango de trahajo:
Fabricante:
Nimero de parte y N° de catalogo:
DATOS BASE
Criticidad:

Punto de Reorden:

Dimensiones, Pesoy Material de fabricacion:

Disefio: El Investigador (2005).
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Capitulo V: La Propuesta

Es importante destacar que en los Datos Base, estas especificaciones no son las tnicas

que se deben cargar, pero si las necesarias para la identificacion del material.

Cuando en la propuesta se habla de dar a conocer la preferencia del solicitante del
material, precisamente se busca mejorar el tiempo para la atencion de los requerimientos y darle
al planificador un poco de control sobre esta etapa de la procura, basandose en las necesidades
reales de la compra del material pedido.

El siguiente Flujo-grama (Fig. N° 18, a continuacion) representa las actividades llevadas a
cabo si es puesta en marcha la estrategia anteriormente expuesta.

Fig. N° 18. Actividades del proceso de atencién de las Solpeds con niveles de prioridad.
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El calculo de los puntos de reposicion de las partes y repuestos que se demandan en

mantenimientos rutinarios, se puede realizar haciendo uso del modelo basico de control de
inventario conocido como Cantidad Econémica de Pedido (CEP), donde es necesario conocer los
valores de la demanda anual de dichos materiales, los tiempos de reposicion (ambos valores
constantes y conocidos), asi como los costos asociados al almacenamiento y realizacion de las
solicitudes de compra, para calcular el punto de rearden v las cantidades econdmicas a salicitar
cada vez que las existencias del material alcancen esta cantidad.

El Punto de pedido se puede obtener determinando la demanda de los materiales
durante el tiempo de reposicién, asi mientras se espera la llegada del pedido se van
consumiendo las cantidades destinadas para este lapso de tiempo.

Por ejemplo para el caso particular de uno de los repuestos tratados: Elementos filtrantes
de los filtros 3 y 4 del secador de aire,
= Demanda Anual (365 Dias) = 26 Piezas
= Tiempo de Reposicién = 319 Dias
Entonces el Punto de Reposicion PR se calcula como:

PR= Tiempo de Reposicion en dias*Demanda en dias =

319Dias*26 Piezas = 23 Piezas
365Dias

Para determinar la cantidad Econémica de Pedido se utiliza la ecuacion:

Q= v 208
IC
Donde:

D = Cansumo(o demanda) anual de un articulo

S = Costo de solicitar un articulo

C = costo del articulo

|= Coste de mantenimiento como porcentaje anual sobre C (%)
Asi para el mismo ejemplo;

D =26 Piezas
S =24.350 Bs.
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1= 11,69% del costo del elemento filtrante

C=48.960,00 Bs.
Qopt =Raiz [(2*26Piezas*24.350Bs) | (5723,424Bs.)] = 15 Piezas

Asi pues, cuando el nimero de elementos filtrantes llegue a la cantidad de 22, debe
realizarse un pedido por 15 piezas més.

En el caso de las partes y repuestos que son demandados en las inspecciones mayores
los puntos de reorden pueden ser calculados de la siguiente forma, por ejemplo:

Si el repuesto es cambiado en un mantenimiento mayor Tipo C y su tiempo de reposicion
es 131 dias, este tiempo debe ser cambiado a horas, lo que da como resuitado 3144 horas, y
definir el punto de reposicién como el momento en el que la unidad tenga 8.000 - 3.144 horas, es
decir a las 4.856 horas equivalentes de operacion.

La estrategia propuesta de agrupar los materiales por semejanza funcional y luego por
semejanza fisica, busca mantener las partes y repuestos dispuestos de una manera segura de
facil ubicacion y manejo.

Para la politica de almacenamiento propuesta, las partes y repuestos deberian ser
dispuestos en estantes especificos quedando asi agrupados por igualdad funcional, luego
dependiendo de las dimensiones y el peso de estos componentes reagruparlos dentro de los
tramos mas resistentes y cuyos anaqueles sean de mayor tamafio. Tomando en consideracion
las dimensiones estudiadas de los estantes del almacén 001, las partes y repuestos mas
numerosas pueden ser ubicadas en los estantes comprendidos desde el N°® 13 hasta el N°® 22, y
de estos componentes los de mayor peso disponerlos en el tercer framo, los de peso regular en
el segundo tramo y los livianos en el primer tramo. Asi por el contrario los materiales cuyas
cantidades sean menores se pueden ubicar en los estantes restantes, (estante N° 1 y los
comprendidos entre el N° 7 y el N° 12) y de igual manera disponerios en los tramos dependiendo
de su peso.

V.2.1.5- Factibilidad de la propuesta
Existe factibilidad de desarrollar esta propuesta a nivel técnico ya que se cuenta con las

instalaciones, en lo que al almacén se refiere, y con la herramienta fundamental del sistema SAP
R/3.
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A nivel operativo, se cuenta con el personal suficiente para llevar a cabo cada una de las

actividades propuestas, ademas de existir completa conciencia y disposicion del personal
administrativo y de mantenimiento de la planta a realizar estas estrategias de mejora.

Ademas existe una gran ventaja en la implantacion de estas mejoras, y es el hecho de
que se esta hablando de actividades que no implican costos a la organizacion de la planta O.A.M
y que generan beneficios econdmicos, como ia disminucion en un 45% de los costos asociados a
la disponibilidad de las partes y repuestos criticos estudiados.

V.2.1.6-Beneficios de la propuesta

= Disminucion del 46% de los costos de inventario de las partes y repuestos criticos
generados por existencia de sobrantes.

= Disminucion de los costos de inventario, basados en las cantidades economicas de
pedido calculadas para las partes y repuestos con un modelo de control de inventario
basico (CEP).

= Disminucion del nimero de compras equivocadas.

= Mayor fluidez de informacion.

= Capacitacion del personal administrativo en el area de compras y planificacion de los
requerimientos.

= Mayor y mejor conocimiento de las actividades de procura, manejo y control.

= Ajuste de la gestion realizada para la disposicion de los materiales, a la situacion actual.

= Niveles de stock ajustados a las demandas de los repuestos.

= Menores retrasos en las fechas programadas para los mantenimientos de las unidades.

= Menores costos de penalizacion por la energia dejada de producir.

= Aumento de seguridad en las condiciones operativas de la planta.

= Eliminacion de la insuficiencia de partes y repuestos criticos que impiden la realizacion
oportuna de los diferentes tipos de mantenimientos, lograndose mantener la
disponibilidad de las unidades de generacion de la planta 0.A.M de la E.D.C.

81




& |

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI.1.- Conclusiones

Una vez estudiadas las actividades de procura, manejo y control y realizadas las
propuestas de mejora, se puede decir que a través de esta investigacion se definieron factores
importantes que afectan el flujo eficiente de los procesos de la logistica actual, asi como
aspectos, nivel de faltantes y de sobrantes de partes y repuestos, por nombrar alguno, que sin un
estudio a fondo como el realizado dificilmente podian ser determinados.

Esta investigacion permitié conacer la eficiencia y la eficacia del proceso de procura y las
consecuencias de una gestion no ajustada, tanto de estas actividades como a las de control y
manejo, a los requerimientos actuales para la disposicion de las partes y repuestos criticas.

Un importante aporte de esta investigacion es que se dejo por escrito y en diagramas, 10s
procesos estudiados de los cuales no existia casi informacion procesada ni escrita, lo cual
representa una ayuda para los mismos participantes a entender sus funciones y la integracion
dentro de las multiples actividades realizadas para la correcta disposicion de los requerimientos
de la Unidad Generadora, planta O.A.M.

Se puda abtener informacion detallada de los programas y planes de mantenimiento
preventivo realizados a las unidades de generacion, los cuales definen los requerimientos de las
partes y repuestos criticas determinadas.

En su mayoria los materiales criticos estudiados son utilizados en las inspecciones
mayores Yy pertenecen al sistema de la turbina, por el contrario una muy pequefia cantidad de
estas partes y repuestos son cambiadas en mantenimientos rutinarios y pertenecen en su
totalidad al sistema de aire de instrumentacion.

Se logro la determinacion de los costos asociados a las actividades para la disponibilidad
de los repuestos criticos y se pudo observar que el porcentaje de los costos de traslado superan
en todo momento a los demas valores obtenidos para las ofras actividades. Este estudio permitio
también determinar los costos asociados a los sobrantes de partes y repuestos existentes en el
almacén.

Donde se presentan realmente las deficiencias del proceso logistico, para la
disponibilidad de las partes y repuestos criticos, es en las actividades para el control la procura
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de los materiales, lo cual se traduce en mayor cantidad de aspectos a mejorar y oportunidades

para tal fin.

Finalmente para la mayar disponibilidad de las partes y repuestos criticos se propuse

aplicar estrategias basadas en las oportunidades de mejoras detectadas en la procura, manejo y
control de los materiales trabajados; Comunicacién a Nivel de Procura, Seguimiento de jos
Pracesas de Procura, Manejo y Control, Planificacion de los Recursos y Niveles dptimos de Stock

la cual involucra a los siguientes actores:

Planificadores Control
Compradores y planificadores Procura
y usuarios

Almacenista l]—__:> Manejo

VI.2.- Recomendaciones

Mantener en fos documentos de compra de los materiales, copia de las solicitudes de pedido
a fravés de las cuales estos fueran requeridos. Esto va a permitir contar con la informacidn
necesaria para la determinacion de los tiempos de reposicion, no dejando todo a manos de |
sistema SAP R/3, donde en alguno de los casos esta informacion no se cuenta cargada.
Mantener las areas de recepcion y de despacha separadas, es recomendable hahilitar de
nuevo la ventana que antiguamente era utilizada para la entrega de los materiales, asi se
evitaria la entrada indiscriminada de personas al aimacén.

Levantar la informacion de todos los cddigos de los materiales y hacer pablico un listado con
esta informacion, ademas de mantenerlo actualizado.

Es recomendable que el planificador del almacén mantenga informado al resto del personal
administrativa involucrado en la procura de los materiales, acerca de las habilidades y
conocimientos adquiridos en el uso del sistema SAP R/3.

Unificar los nombres asignados a las partes y repuestos en el texto breve del material, para
facilitar su identificacion si no es conocido su codigo SAP.

Mantener las partes y repuestos de mayor valor monetario, dispuestas con los dispositivos de
seguridad correspondientés. Esto es una de las deficiencias que se pudieron observar en él
almacenaje de los materiales.
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